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Tiivistelmi

Eurooppalaisen maankéytto- ja ymparistopolitiikan luomista on vaikeuttanut digitaalisen
spatiaalisen maaperitiedon puute. Suomessakin maaperdi koskevaa tietoa (dataa) on pal-
jon tarjolla, mutta se on ollut hajallaan eri ldhteissd, eikéd sen pohjalta voida useinkaan teh-
da valtakunnallisia yleistyksid. Kolmivuotisessa hankkeessa kdynnistettiin EU:n komission
alaisen Euroopan maaperétoimiston ohjeeseen perustuvan maaperitietokannan ja maannos-
kartan laadinta. Hankkeen toteuttivat Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT),
Geologian tutkimuskeskus (GTK) ja Metsantutkimuslaitos (Metla). Hankkeen aikana tie-
tokannan kattavuus saavutti 35 % valtakunnan pinta-alasta. Valtakunnallinen kattavuus
saavutetaan vuonna 2009.

Hankkeessa yhdistettiin uustuotantoa ja olemassa olevia tietovarantoja paikkatietoteknisid
(GIS) menetelmid kiyttden. Pohjana kiytettiin geologista maaperikarttaa, jonka kuviot
edustavat metrin syvyydessd olevaa maalajia. Keskeiset tutkimuskohteet olivat maalaji-
kuvioiden yleistiminen GIS-menetelmin, tietokantaan tarvittavien suureiden johtaminen
olemassa olevasta tiedosta ja muu ATK-menetelmien kehitys. Geofysikaalisten matala-
lentoaineistojen tulosten tulkinnalla voitiin rajata esimerkiksi liejuiset alueet ja erottaa
ohutturpeiset ja syvit suot toisistaan. Suomalaisen luokittelun mukaisille maalajikuvioille
johdettiin maannosnimet FAO/Unescon jérjestelmén ja uuden WRB-jérjestelmén (World
Reference Base for Soil Resources) mukaan.

Maannoskartta tuotetaan siten, ettd pohjamaalajiaineistoon yhdistetdén vaiheittain tiedot
pintamaalajista ja mddritetddn kansainvilisen luokituksen mukainen maannos automaatti-
sesti projektissa kehitettyd Visual Basic (VB) -sovellusta kiyttden. Alle 6,25 hehtaarin
suuruiset karttakuviot poistetaan yhdistamélld ne viereisiin kuvioihin. Kuviot yleistetdan
edelleen vidhintddn 150 hehtaarin suuruisiksi maannosmaisemiksi toisella VB-
sovelluksella. Maalajien ja maannosten ominaisuustiedot kootaan tietokantaan hankkee-
seen osallistuvien laitosten tuottamasta aineistosta. Tietokannan karttaliittymd voidaan
tuotantovaiheessa toteuttaa ESRI:n ArcInfo Desktop -tyokaluilla ja kiyttdjdsovellus se-
lainpohjaisena kaikkien hankkeeseen osallistujien kesken yhteensopivalla teknologialla.

Tama raportti sisdltid maannoskartan ja -tietokannan keskeiset kisitteet, menetelmét ja
tuotantovaiheet, esimerkin maannosmaisemakartasta ja maalajien/ maannosten keskeisiad
ominaisuuksia. Metsdmaista esitetdén valtakunnallinen maannosjakauma ja maalajien ja
maannosten ominaisuuksia noin 500 maaprofiilin tulosten perusteella. Maatalousmaiden
maannosten jakauma esitetddn 10 maakunnan alueelta. Maatalousmaiden ominaisuustiedot
perustuvat noin 60 000 maanéytteen tuloksiin.

Avainsanat: GIS, maannos, maaperdkartoitus, paikkatietotekniikka, tietokanta
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Abstract

Lack of spatial soil data in digital form has been a primary obstacle in establishing Euro-
pean policies on land use and environmental protection. Abundant data on soil characteris-
tics exist in Finland but have been scattered among various sources, making it difficult for
authorities to make country-wide presentations and predictions. The objective of this three-
year project was to create georeferenced soil map and database according to the instruc-
tions of the European Soil Bureau using data from existing databases and collecting some
new data. During the project, 35% coverage of Finland has been achieved. The map will
cover the whole country by 2009.

The basis of the work was a geological map of quaternary deposits, which describes the
soil at a depth of 1 metre according to the Finnish classification based on the concentration
of organic matter and the texture of mineral material. Primary research topics included
generalization methodology of soil polygons with GIS technology, calculation of soil char-
acteristics needed in the database and computerizing the existing non-digital soil informa-
tion. It was proved that aerial geophysic can be used for separation of shallow peats from
deep peat soils and muddy soils and other wet areas can be identified. Soil names accord-
ing to the FAO/Unesco system and the World Reference Base for Soil Resources (WRB)
were derived from the soil names of the Finnish soil classification system and geophysical
data. The process starts with combining the different data layers of the topsoil one by one
with the data of the subsoil (database of the quaternary deposits). The soil names according
to the FAO/Unesco and WRB systems are derived automatically using a Visual Basic (VB)
application. Polygons smaller than 6.25 ha are merged with adjacent larger polygons. Poly-
gons are further generalized to soil associations (soilscapes) of a mimimum size of 150 ha
with another VB-application. The attribute data of soils are collected to a database. The
interface to the database will be built with ESRI’s ArcInfo Desktop tools. The web-based
end-user application can be constructed as browser based application, which uses technol-
ogy common to the project partners and users of the data.

This report presents the basic concepts and terminology of the soil map and database and
describes the production process. An example of a soilscape map is shown. A country-
wide prediction of the distribution of the soil types in the forest soils is presented. Distribu-
tion of soil types in agricultural soils is presented in selected areas. Tables of essential soil
properties were also compiled.

Keywords: GIS, soil, soil mapping, database




Alkusanat

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Geologian tutkimuskeskus (GTK) ja
Metséntutkimuslaitos (Metla) kdynnistivdt vuonna 2002 tietokantahankkeen valtakunnalli-
sen maalajien ja maannosten levinneisyyttd ja ominaisuuksia sisdltdvin kartan ja tietokan-
nan laatimiseksi. Hanke parantaa Suomen valmiuksia vastata maaperin kestdvéin kdyton ja
suojelun haasteisiin. Tietoja maaperamme ominaisuuksista tarvitaan myds kansainvilisessi
yhteistyossd. Yksivuotisessa pilottihankkeessa, jonka raportti on ilmestynyt aiemmin, to-
dettiin, ettd edellytykset EU:n komission alaisen Euroopan maperétoimiston ohjeen mukai-
sen 1:250 000 -mittakaavaisen maannostietokannan tuottamiseksi ovat olemassa. Hank-
keen nimeksi tuli Maaperdn informaatiojdrjestelmd: maannostietokanta 1:250 000. Téssa
raportissa esitellddn ensimmadisen kolmivuotiskauden (2003-2005) tulokset.

Tama valtakunnallinen, kansainvilisesti yhteensopiva maannostietokanta pohjautuu
GTK:n eri hankkeena parhaillaan laatimaan geologiseen maaperikarttaan ja tietokantaan
(maaperén yleiskartta). Maannostietokannan tuotantonopeus kytkeytyy GTK:n hankkee-
seen, joka saa valtakunnallisen kattavuuden vuonna 2008. Maannostietokanta sisiltid maa-
lajien ja maannosten levinneisyydet ja niiden ominaisuustietoja. Ensimmaéisen kolmivuo-
tiskauden aikana on tehty tarvittavien ohjelmien kehitystyotd, tietokannat on suunniteltu,
ominaisuustiedot on pddosin koottu ja kartoituksessa on saavutettu 35 %:n valtakunnalli-
nen peitto.

MTT on johtanut maannosnimet GTK:n muodostamille, suomalaisen maalajiluokituksen
mukaisille kuvioille, yhdistdnyt ne maannosmaisemiksi, koonnut maalajien ja maannosten
ominaisuustiedot ja toiminut hankkeen koordinaattorina. Metla on osallistunut metsémai-
den maannostulkintaan ja tuottanut ominaisuustietoa. Tdmén raportin kirjoittajien lisdksi
tyohon on osallistunut lukuisia henkiloitd: MTT:ssd paikkatietokisitteliji Arsi Ikonen ja
harjoittelija Jaakko Heikkinen, GTK:ssa geofyysikko Jouni Lerssi ja geologi Jussi Mylly-
kangas Kuopion yksikdssd, joka on koordinoinut GTK:n osuutta, Espoon yksikossd geolo-
git Jukka-Pekka Palmu ja Janne Leskinen, tutkija Hanna Virkki ja Rovaniemen yksikdssé
geologit Pauliina Liwata, Maarit Middleton ja geofyysikko Eija Hyvonen. Metlasta hank-
keeseen ovat osallistuneet Vantaan tutkimukeskuksen maantutkimusryhma ja Valtakunnan
metsien inventointihanke (VMI) professori Erkki Tompon johdolla. Viljelymaiden ominai-
sustietoja on saatu myds Viljavuuspalvelu Oy:1td ja Oy Hortilab Ab:1ta.

Hanke on saanut rahoitusta Maa- ja metsédtalousministerion (MMM) maaperdohjelmasta ja
Ympiristoministeriostd (YM). MMM asetti maaperdohjelmalle ohjausryhmin, jonka pu-
heenjohtaja oli Markku Jarvenpdd (MMM) ja varapuheenjohtaja Sini Wallenius (MMM).
Ryhmin muut jisenet olivat Jukka Ahokas (Helsingin yliopisto), Helind Hartikainen (Hel-
singin yliopisto), Raimo Kauppila (Kemira GrowHow Oy), Simo Kivisaari, Juhani Kivisto,
(Viljavuuspalvelu Oy), Rauno Peltomaa (Salaojakeskus ry.), Markku Puustinen (Suomen
ympdristokeskus), Perttu Pyykkonen (Pellervon taloudellinen tutkimuskeskus) ja Hannu
Seppénen myShemmin Kaisa Tolonen (ProAgria). Ympéristoministerion asettaman ohjaus-
ryhmén puheenjohtajana oli ohjelmajohtaja Hannu Idman (GTK) ja jdsenini tietohuolto-
paéllikké Juha Vuorimies (YM), ylitarkastaja Antti Vertanen (MMM) ja tutkimusjohtaja
Ilkka P. Laurila (MTT). Raportin kirjoittajat esittdvit parhaat kiitoksensa kaikille hankkee-
seen osallistuneille ja sen toimintaa tukeneille henkildille ja organisaatioille.

Jokioisilla, Kuopiossa ja Vantaalla toukokuussa 2006
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1 Johdanto

Maapera on keskeinen luonnonvaramme, jonka tuntemus kuuluu jokaisen valtion perustieto-
varantoihin. Maaperdin kohdistuvien toimenpiteiden suunnittelua ja ndiden toimenpiteiden
vaikutusten arviointia varten tarvitaan ajantasaista tietoa maan ominaisuuksista. Spatiaalista
tietoa maaperéstd tarvitaan mm. luonnonvarojen inventoinnissa, maa- ja metsiatalouden ym-
paristovaikutusten arvioinnissa, ilmastonmuutosskenaarioissa, kestdvéin tuotannon indikaat-
torien kehittimisessd ja niiden toimivuuden arvioinnissa ja kansainvélisessd tutkimusyhteis-
tyossd. Tamén tiedon on oltava sdhkoisessd, paikkatietoteknisin menetelmin kiytettdvaksi
soveltuvassa muodossa.

Suomen maaperdd koskeva, koko valtakunnan alueen kattava 1:1000 000 -mittakaavainen
kartta on yleispiirteinen. Tarkka 1:20 000 -mittakaavainen maaperékartoitus (Haavisto 1983)
kattaa 1dhinnd eteldisimmédn Suomen. Koko maan kattavan suurmittakaavaisen maa-
perdkartoituksen toteuttamisesta on toistaiseksi luovuttu. Pohjois-Suomesta on olemassa
1:400 000 -mittakaavainen kartta-aineisto, mutta Vali-Suomen alueelta kattava numeerinen
maaperdkartoitusaineisto on saatavissa ainoastaan 1:1000 000 -mittakaavaisena. Eri hank-
keiden yhteydessé tehdyt tarkemmat kartoitukset ovat teemaltaan tai alueeltaan rajoittuneita.
Epityydyttavian kartoitustilanteen korjaamiseksi Geologian tutkimuskeskus pdétti vuonna
2002 kidynnistdd yleismittakaavaisen 1:250 000 -mittakaavaisen valtakunnallisen maapera-
kartan ja tietokannan laadinnan. Tamén kartan kuviot edustavat pddsdantdisesti metrin sy-
vyydelld esiintyvidi maalajia. Hanke on tarkoitus saada paatokseen vuonna 2008.

Maalajien levinneisyyden lisdksi tarvitaan numeerista tietoa maalajien tyypillisistd ominai-
suuksista. Vaikka maaperamme ominaisuuksista on tehty runsaasti analyysejd, ndma tiedot
ovat tdhén asti olleet hajallaan ja vaikeasti tiedon tarvitsijoiden 10ydettidvissd. Helposti saa-
tavissa olevan tiedon edustavuutta on usein vaikea arvioida. Téstid syystd sen perusteella
tehtdavit alueelliset tai valtakunnalliset yleistykset voivat olla epiluotettavia. Kansalliset
madritysmenetelmdt ja maaperdn luokittelujirjestelmit ovat lisdksi vaikeuttaneet sindnsd
relevantin ominaisuustiedon kayttod kansainvilisessi yhteistyossa.

Valtakunnallisen, kansainvélisen termiston mukaisen maaperitiedon tarve on lisddntynyt.
EU:ssa jo hyviksytty vesipuitedirektiivi edellyttdd valuma-alueiden maaperdn luonnehtimis-
ta. EU:n komissio hyviksyi 16.4.2002 maaperin suojelua kisittelevin tiedonannon “To-
wards a Thematic Strategy for Soil Protection — Kohti maaperdnsuojelun teemakohtaista
strategiaa (EU 2002, Van Camp ym. 2004). Parhaillaan EU valmistelee Maaperinsuojelun
puitedirektiivid, johon siséltyy maaperén tilaa koskeva kansallinen seurantavelvoite. Vuonna
2006 valmistuvassa luonnoksessa edellytetdén, ettd EU:n jasenmaat rajaavat ne riskialueet,
joilla seuraavat prosessit heikentdvét maan tilaa: 1) orgaanisen aineksen viheneminen, 2)
tiivistyminen, 3) eroosio, 4) suolaantuminen ja 5) maanvyorymaét. Tekijoistd 1, 2 ja 3 ovat eri
painotuksin merkittdvid Suomessa ja nimenomaan viljelymaillamme, joidenkin késitysten
mukaan myds metsdmailla ja soilla. Direktiivissd tultaneen esittimadn, ettd riskialueiden
rajausten ldhtokohtana ovat 1:250 000 -mittakaavaiset maaperdkartat. Maalaji/maannos olisi
se ensisijainen tekijé, josta késin riskin olemassaolo ja vakavuus johdettaisiin. Maaperansuo-
jelun teemastrategiassa (EU 2002) mainittujen maaperin pilaantumisen ja maaperdn sulke-
misen tarkasteluun direktiivissd esitettdneen vapaammin valittavissa olevaa kansallista 13-
hestymistapaa, jossa siindkin digitaalisilla maaperdkartoilla ja maan ominaisuuksia sisdlta-
villd tietokannoilla on keskeinen merkitys. Myo0s késiteltdvini oleva Euroopan paikkatieto-
jarjestelmdd koskeva direktiivi (INSPIRE, Infrastructure for Spatial Information in Europe)
tulee edellyttiméén jdsenvaltioilta maaperdé koskevan tietopalvelun jarjestdmista.

Suomen maaperdd koskevia tietoja kdytetdin myds maamme rajojen ulkopuolella erilaisten
Euroopan, Pohjoiskalottialueen tai koko maailman maaperdkarttojen tai maaperikartoista



johdettujen riskitarkastelujen ja ennusteiden tekemiseen. Esimerkkind mainittakoon EU:n
alueen hiilivarakartta (Jones ym. 2003). Jotta Suomi ndyttidytyisi ndissd esityksissd totuu-
denmukaisesti, niitd laativien tahojen kdytdssd on oltava edustavaa ja kansainvilisesti yh-
teismitallista tietoa maaperdmme ominaisuuksista.

Suomea koskeva osuus useilla pienimittakaavaisilla, FAO terminologian mukaan (FAO
1974) laadituilla kansainvilisilld maaperékartoilla perustuu 1970-luvulla Maatalouden tut-
kimuskeskuksen Maantutkimuslaitoksessa tehtyyn tyohon. Téllaisia maannoskarttoja ovat
Maailman maaperdkartta (FAO 1974), Euroopan maaperdkartta (FAO 1965, Dudal ym.
1966), Norjan, Ruotsin, Suomen ja Tanskan maaperékartta (Rasmussen ym. 1991) sekd Eu-
roopan maaperatoimiston kokoamat 1:1000 000 -mittakaavaiset Euroopan maaperdkartat,
joita on ilmestynyt niin painettuina kuin digitaalisinakin (Montaranella ym. 2001). Sama
Suomen maaperdkartta ilmestyi vield hiljattain osana Pohjoiskalottialueen maaperékarttaa
(Tarnocai ym. 2003) ja Euroopan maaperdatlaksessa (Jones et al. 2005). Tdma olemassa ole-
va kartta, jossa Suomen maaperd esitetddn noin 1000 karttakuviolla, on kuitenkin nykyisiin
tarpeisiin ndhden liian yleispiirteinen. Tdhdnastisten tietokantojen puutteena on lisdksi ollut
ominaisuustietojen niukkuus.

Suomen maaperdd koskevan tiedon tarkkuuden ja saatavuuden parantamiseksi MTT:n,
GTK:n ja Metlan kiynnistiméssd hankkeessa tuotetaan valtakunnallinen 1:250 000 —
mittakaavainen Euroopan maaperitoimiston ohjeen (European Soil Bureau 1998, 2001) mu-
kainen kansainvilisesti yhteensopiva maaperikartta ja tietokanta. Tyon ldhtokohtana on kéy-
tetty GTK:n parhaillaan koostamaa geologista maaperdkarttaa, minkd liséksi tarvittava pin-
tamaata koskeva tieto on saatu tulkitsemalla GTK aerogeofysiikan tuloksia ja kdyttdmalla
viljavuustutkimuksen ja valtakunnan metsien inventoinnin tuloksia. Aerogeofysiikan matala-
lentoaineistoista tehtyjen tulkintojen avulla on voitu rajata esimerkiksi liejuiset alueet ja
erottaa ohutturpeiset ja syvét suot toisistaan. Maannosnimet on johdettu pinta- ja pohjamaan
maalajista MTT:n (Yli-Halla ym. 2000) ja Metlan tekemien maaprofiilitutkimusten perus-
teella. Maalajeja ja maannoksia koskeva ominaisuustieto on koottu useista eri lahteistd. Ta-
man hankkeen pilottivaiheen raportti on ilmestynyt aiemmin (Yli-Halla ym. 2003). Tdssa
julkaisussa esitetdén kartan ja tietokannan pdivitetty tuotantoprosessi, nykyinen kartoitusti-
lanne, maalajien ja maannosten ominaisuustietoja ja néytteitd kartasta. Vaikka Internet tulee
olemaan kartan ja tietokannan paiasiallinen jakelukanava, titi julkaisua voi alustavasti kéyt-
td4 maaperdd koskevien ominaisuustietojen ldhteena, silld julkaisuun on taulukoitu viljely- ja
metsdtalouskéytossd olevien maalajien ja niilld esiintyvien maannosten ominaisuuksia melko
kattavasti. Digitaalisen aineiston kdyttdjat ovat helmikuusta 2006 saakka voineet saada Lou-
nais-Suomen kartan ja siithen liittyvéd ominisuustietoa koekéyttoon Turun yliopiston yllépi-
tdmastd paikkatietolainaamosta (www.paikkatietolainaamo.utu.f1).

2 World Reference Base (WRB) —-maannosluokitus ja sen
soveltaminen Suomeen

Suomessa maalajit on perinteisesti nimetty piddasiassa orgaanisen aineksen pitoisuuden ja
lajitekoostumuksen (rackokojakauman) perusteella, liejun osalta myds maan syntytavan pe-
rusteella (Aaltonen ym. 1949). Maalajit jactaan orgaanisen aineksen perusteella eloperiisiin
maihin ja kivenndismaihin. Kivenndismaat jactaan lajittumattomiin (moreenit) ja lajittunei-
siin maihin, ja ne saavat varsinaisen nimensi vallitsevan maalajitteen mukaan. Maalajien
nimedminen sen perusteella, millaisesta aineksesta ne ovat muodostuneet, kuvaa hyvin maa-
lajien ominaisuuksia ja kdyttdarvoa Suomessa, jossa maaperd on melko nuorta.

Maa voidaan luokitella my0s siind tapahtuneiden muuttumisprosessien eli maannostumisen
aikaansaamien ominaisuuksien perusteella. Maannostuminen synnyttdd maaprofiiliin erilai-
sia horisontteja, jotka ovat maannosluokittelun pohjana. Maaperdalan kansainvélinen tie-



donvaihto perustuu yleensd maannosnimistéon. Euroopassa kdytetyin maannoksiin pohjau-
tuvista luokittelujarjestelmistd on ndihin asti ollut FAO/Unescon jirjestelmid (FAO 1974,
1998). Sitd on uudistettu 1990-luvulla Kansainvilisen Maaperitieteiden Seurojen Liiton
(IUSS) aloitteesta, ja uudesta World Reference Base for Soil Resources -jirjestelmistd on
ilmestynyt jo kaksi versiota (FAO 1998, 2001). Téstd uudesta jarjestelméstd kédytetddn ylei-
sesti lyhennettdi WRB. FAO/Unescon jérjestelmdstd ja WRB-jérjestelméstd ovat suomeksi
kirjoittaneet Yli-Halla ym. (2000). Norjassa WRB-jérjestelma on jo otettu kansalliseksi luo-
kittelujarjestelméksi. WRB-jarjestelmén kayttod edellytetiin myos EU:n ohjeistamissa
1:250 000 -mittakaavaisissa maaperakartoitushankkeissa.

WRB-jérjestelmissd on 30 pédidluokkaa, jotka ovat seuraavat (**=maan todettu esiintyvén
Suomessa, *=maata todenndkdisesti esiintyy Suomessa): Acrisols, Albeluvisols, Alisols,
Andosols, Anthrosols, Arenosols**, Calcisols, Cambisols**, Chernozems, Cryosols**, Du-
risols, Ferralsols, Fluvisols*, Gleysols**, Gypsisols, Histosols**, Kastanozems, Leptosols*,
Lixisols**, Luvisols, Nitisols, Phaeozems**, Planosols, Plinthosols, Podzols**, Regosols**,
Solonchaks, Solonez, Umbrisols** ja Vertisols. Pdéluokan nimed tdydennetddn yhdelld tai
useammalla attribuutilla. Suomessa esiintyviksi tiedettyji maannoksia luonnehditaan liit-
teessd 6.

WRB-jérjestelmii kehitettdessd pddméédrdnd on ollut, ettd luokittelu voidaan tehdd mahdolli-
simman pitkélle kentdlld morfologisten ominaisuuksien (véri, rakenne jne.) perusteella. Luo-
kittelua tdsmennetdin laboratoriossa tehtdvien miiritysten perusteella. WRB-jirjestelmén
soveltuvuutta Pohjoismaiden oloihin ovat tarkastelleet Tiberg ym. (1998), Greve ym. (2000)
ja Yli-Halla ja Mokma (2003). Niissé esityksissd on todettu, ettd WRB-jérjestelmén Pod-
zols-maan kriteerit edellyttavit voimakkaampaa podsoloitumista kuin Pohjoismaissa usein
on asian laita, ja varsinkin podsoloituneiden moreenien rikastumiskerros on usein vaaleampi
kuin Podzols-maannoksen tiukat vérivaatimukset edellyttdisivdt. Koska podsoloituminen
kuitenkin on ndiden maiden tdrkein maannostumisprosessi, nima maat luokitellaan téssa
hankkeessa Podzols-maannoksiksi. Liséksi on kdynyt ilmi, ettd sellaiset viljellyt hietamaat,
joiden pohjamaa on savea, joutuvat WRB-jérjestelmén kriteerejé tiukasti noudattaen Phaeo-
zems-luokkaan (Yli-Halla ja Mokma 2001). Phacozems-maannokset kuuluvat tyypillisesti
kuitenkin kuivempien alueiden maannoksiin, ja niiden ndenndisen esiintymisen Suomessa ja
muissa Pohjoismaissa (Greve ym. 2000) voidaan katsoa liittyvdn siihen, ettd WRB-
jarjestelman kriteerit ovat tiltd osin vield kehityksen alla. Toistaiseksi todetut Phacozems-
esiintymat ovat liséksi pienialaisia, eikd tdtd maannosta siitd syystd kartoituksessamme esiin-

ny.
Aikaisemmissa suomalaisissa maannoskartoissa hiesu- ja hienohietamaita on pidetty Cam-
bisols-maannoksina, koska niissd voidaan havaita jonkin verran maannostumista. Tassé tie-

tokannassa ne kuitenkin luokitellaan Regosols-maiksi, jotka edustavat astetta vihdisempaa
pedologista kehitystd. Tama tulkinnan muutos ei liity WRB-jérjestelmén kriteereihin.

Suomen oloissa WRB-maannosten pailuokista tavataan laajemmalti seitsemdd maannosta.
Kallioisilla mailla on Leptosoleja, karkeilla kivenndismailla Podzoleja ja Arenosoleja, keski-
karkeilla lajittuneilla mailla Regosoleja, savimailla Cambisoleja ja Gleysoleja ja turvemailla
Histosoleja.

Seuraava kaavio auttaa suomalaisten maiden jakamisessa maannosten pailuokkiin:

1. Onko maan pinnalla yli 40 cm turvetta? Jos on, maa on Histosol. Jos ei, niin ...



2. Onko maakerros (kallion tai kivikon pdilld) korkeintaan 25 cm paksu? Jos on,
maa on Leptosol. Jos ei, niin ...

3. Onko maassa alle 50 cm:n syvyydessd hapeton, siniharmaa kerros tai tuleeko
pohjaveden pinta vastaan alle 50 cm:n syvyydelld maan pinnasta? Jos kylld, maa
on Gleysol. Jos ei, niin ...

4. Onko maassa selvésti erotettavat huuhtoutumis- ja rikastumiskerrokset? Jos on,
maan on Podzol. Jos e, niin ...

5. Onko maa savimaa (mutta ei ollut Gleysol)? Jos kylld, maa on Cambisol. Jos ei,
niin ...

6. Onko maan lajitekoostumus karkearakeinen ja maata on vidhintdédn metrin vah-
vuinen kerros (mutta maa ei ollut Podzol)? Jos kylld, maa on Arenosol. Jos ei,
niin ...

7. Maa on Regosol.

Téstd kaaviosta on jétetty pois ne 23 maannoksen pdiluokkaa, joita Suomessa esiintyy har-
voin tai ei lainkaan. Maannosnimeen kuuluu pééluokan lisdksi yksi tai useampi méére, jota
kaytetdan yhdesséd padluokkanimen kanssa.

3 Maaperan suuralueet

Maaperin suuralueet (Soil regions) ovat karkein Euroopan maaperékartalla esiintyvé taso.
Euroopan maaperidtoimisto (ESB) julkaisi uuden maaperén suuraluejaon (versio 2) loka-
kuussa 2005. Suomen osalta siind on kdytetty ldhteend Norjan, Ruotsin, Suomen ja Tanskan
maaperidkarttaa (Rasmussen ym. 1991) ja “Nordic Reference Soils” —projektissa laadittua
karttaa (Tiberg ym. 1998, s. 18).

Euroopan maaperdn suuralueet edustavat viittd ilmastovyohykettd (boreaalinen, boreaalis-
lauhkea, lauhkea, vdlimerellinen ja macaronesialaistyyppinen; viimeisin késittdd ainoastaan
Kanarian saaret). Maaperian suuraluejako perustuu eri maannostumistekijoihin. Kukin suur-
alue erotetaan viereisistd alueista l14htdaineksen, ilmasto-olojen (ldmpdtila ja sademé@érd)
ja/tai maaston muotojen perusteella. Suuralueet jactaan yleensd edelleen 3—5 alaryhméén.
Esimerkiksi podsolimaiden ollessa vallitsevana maannoksena alaryhmii voidaan erottaa tur-
vemaiden ja kalliomaiden esiintymistiheyden perusteella.

Suomessa on ESB:n luokittelun mukaan neljd ilmastovydhykettd (Taulukko 1) ja kaksitoista
maaperin suuraluetta (Taulukko 1, kuva 1). Boreaalisen vyohykkeen alueita on kaksi: “His-
tosol-Podzol -alue Pohjois- ja Keski-Suomessa (ilmastovyohyke 22, suuralueet 14-20),
“Podzol-Leptosol -alue Pohjois-Norjassa ja Suomessa (Késivarren Lappi) (ilmastovyohyke
12, suuralue 8), Boreaalisen ja viiledn vyohykkeen rajavyohykkeelle sijoittuva “Podzol-
Cambisol alue Eteld-Suomessa (ilmastovyohyke 34, suuralueet 49, 61 ja 62) ja Lithic Lep-
tosol”-valtainen alue, joka kisittdd eteld- ja lansirannikon (ilmastovydhyke 33, suuralue 41).
Suuralueisiin voisi vield lisdtd Muhos-muodostuman ja Keski-Lapin rapakivialueen. Niin ei
toistaiseksi ole tehty, koska suuralueiden pirstoutuminen vidhentdisi kartan selkeytta.
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Maaperan suuralueet

Suuralueet, joilla vallitsee subarktinen-
boreaalis valtamerellinen ilmasto (12)
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Kuva 1. Suomen maaperan suuralueet
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Taulukko 1. Maaperan suuralueiden kuvaus

limastovyohyke 12

Suuralueet, joissa vallitsee subarktinen-boreaalisvaltamerellinen ilmasto

Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvdt maannokset Vallitseva léhtéaines
8 Lithic ja Umbric Leptosols, Haplic Podzols, magmaattiset ja metamorfiset kivilajit,
Dystric Regosols Dystric Histosols ohuet moreenikerrostumat, turve
limastovyohyke 22 Suuralueet, joissa valitsee boreaalinen mantereinen ilmasto
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvdt maannokset Vallitseva léhtéaines
14 Dystric Gleysols, Lithic Leptosols, Dystric saviset moreenikerrostumat,
Haplic Podzols Cambisols, Dystric Histosols magmaattiset ja metamorfiset kivilajit, turve
15 Eutric ja Dystric Histosols Haplic Podzols turve, saviset moreenikerrostumat
16 L|th|c_: L_eptoso!s, Dystric ja Eutric Histosols magmaattiset Kivilajit, moreenikerrostumat,
Gleyic ja Haplic Podzols turve
17 Gleyic ja Haplic Podzols, Dystric Histosols saviset moreenikerrostumat, Paleotsoiset
Lithic Leptosols y sedimenttikivilajit, turve, osittain ikirouta
18 Haplic, Gleyic ja Carbic Eutric ja Dystric Histosols, saviset-hiekkaiset moreenikerrostumat turve,
Podzols Dystric Cambisols magmaattiset ja metamorfiset kivilajit
Haplic Podzols, Gleyic ja Carbic Podzols, Haplic moreeniset ja g!asﬁluwaal|set-flluvne.1al|set
19 : ) kerrostumat, osittain magmaattiset ja
Dystric Cambisols Arenosols . P
metamorfiset kivilajit
20 Haplic Podzols, Dystric Cambisols saviset moreenikerrostumat, turve,
Dystric Histosols y magmaattiset ja metamorfiset kivilajit
limastovyohyke 33 Suuralueet, joissa vallitsee boreaalinen submantereinen ilmasto
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvét maannokset Vallitseva léhtéaines
41 Lithic Leptosols Dystric Cambspls, Haplic magmagttlset ja metamorfiset kivilajit,
Podzols, Dystric Gleysols moreenikerrostumat
limastovyohyke 34 Suuralueet, joissa vallitsee boreaalinen mantereinen ilmasto
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvdt maannokset Vallitseva léhtéaines
49 Vertic Cambisols, Haplic Vertic Gleysols, Dystric saviset ja hiekkaiset glasiaaliset
Podzols Histosols jarvikerrostumat, turve
61 Haplic Podzols, Dystric Dystric Histosols, Vertic saviset-hiekkaiset moreenikerrostumat,
Cambisols Cambisols, Vertic Gleysols turve
62 ngllc Podzols, Dystric Carblg Podzols, Dystric saviset moreenikerrostumat, turve
Histosols Cambisols
Suuralueet, jotka eivat liity ilmastoon
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvat maannokset Vallitseva léhtbéaines
2000 Anthrosols (kaupunkialueet)
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4 Maannoskartan tuotanto

4.1 Suomalaiseen maalajijaotteluun perustuvat maalajikuviot:
GTK:n Maaperan yleiskartta -hanke maannoskartan pohjana

GTK kéynnisti vuonna 2003 valtakunnallisen kartoitushankkeen, jonka tavoitteena on en-
simmdisen version tekeminen koko maan kattavasta maaperdn yleiskartasta ja tietokannasta
vuoteen 2009 mennessd. Tiedonkeruussa on huomioitu maaperikartan eri kéyttotarpeet, jol-
loin syntyvisté karttatietokannasta on johdettavissa asiakkaiden haluamia tuotteita.

Geologian tutkimuskeskuksen tekemdssd 1:20 000 -mittakaavaisessa maaperdkartoituksessa
kuvataan maalajien ja maaperdgeologisten muodostumien esiintymistd ja ominaisuuksia
(Geologian Tutkimuskeskus 2005). Maaperékartta tehdddn maastohavaintojen seki kartta- ja
ilmakuvatulkinnan perusteella. Maalajien nimedmisessd kiytetddn rakennus- ja geoteknisti
luokitusta. Liséksi otetaan huomioon muodostumien syntytapa ja eloperdisen aineksen
osuus. Viime vuosina GTK on kartoittanut maaperdé lahinnd mittakaavassa 1:20 000 (maa-
perdn peruskartoitus). Tadmi aineisto kattaa kuitenkin vain osan Suomen alueesta. Aikai-
semmin kartoitusta on tehty myos 1:100 000 -mittakaavassa ja Pohjois-Suomessa my0ds mit-
takaavassa 1:400 000. Vanhat, l&hes koko Suomen kattavat 1900—luvun alkupuoliskolla laa-
ditut 1:400 000 -mittakaavaiset maalajikartat eivét kuvioiden sijaintitarkkuudeltaan ole enéa
numeerisina aineistoina kovinkaan kayttokelpoisia, mutta ne antavat vieldkin hyvén yleisku-
van maalajien esiintymisesti. Maaperdn yleiskartta-aineisto tuotetaan 1:200 000 -
mittakaavassa. Aineisto sisdltdd maalajitason (maalajien jakautumisen metrin syvyydessd) ja
pintakerrostason (1 metrin syvyydestd maan pintaan). My6hemmin tuotetaan aineisto, joka
sisdltdd myds geomorfologisen tason (jaitikon synnyttiméat muodot ja muodostumat).

Kartoissa on eroteltu eri maalajit, avokalliot, kalliomaat, kivikot/louhikot ja soistumat. Jo nyt
riittdvilld tarkkuudella kartoitettujen alueiden aineisto tuotetaan yleistdmilld numeerisesti
ndiltd alueilta olemassa oleva 1:20 000 ja 1:100 000 -mittakaavainen maaperédkartoitus-
aineisto.

Aineisto tuotetaan padosin karttatulkinnalla kédyttden GIS- ja kuvankisittelytekniikoita. Kéy-
tettdvid aineistoja ovat mm. erilaiset GTK:n tekemdt kartoitukset ja havainnoinnit, kairauk-
set ja analyysit. Geofysikaalisia matalalentoaineistoja eli aerogeofysiikkaa kéytetdin seka
turpeen paksuuden maédrittimiseen ettd hienorakeisten sedimenttien rajaamisen apuna.
Maanmittauslaitoksen tuottamista aineistoista tdrkeimmaét ovat digitaalinen korkeusmalli ja
maastotietokanta eri mittakaavoissa.(Nevalainen ym. 2004 ja 2002).

Kartoituksen yhteydessd kerdtdén samalla maannostulkinnassa tarvittavaa geologista ym.
lisdtietoa. TIKE:n hallussa olevien peltolohkorekisterin ja Viljavuuspalvelu Oy:n ja Oy Hor-
tilab Ab:n miérittdmin lohkokohtaisen maalajitiedon kdyttiminen referenssipisteind helpot-
taa suomalaisen luokituksen mukaisen maalajitiedon tulkintaa viljelymaista niiltd alueilta,
joilta ei ole 1:20 000 -mittakaavaista maaperdkarttaa. Vastaavasti Metlan Valtakunnan met-
sien inventoinnin (VMI) koealoilta kerddméé aineistoa kéytetdfin metsdalueiden maalajin
madrittdmisen apuna.

4.2 Maaperan yleiskartan maaperakuvioiden ja tietokannan tuotan-
toprosessi

4.2.1 Maalajikuvioiden muodostaminen

Maaperikuvioiden tulkinnassa kdytetddn mm. digitaalista korkeusmallia (DEM), matalalen-
togeofysiikkaa, maastotietokantaa (1:20 000 ja 1:250 000), aikaisempia geologisia karttoja ja
havaintoja sekd ilmakuvia. Korkeusmalli on tutkimusalueilta interpoloitu GTK:ssa maasto-
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tietokannan korkeuskayristd 15 metrin solukokoiseksi rasteriksi niiltd alueilta, joista maasto-
tietokanta on ollut kéytettdvissd. Muilla alueilla on kéytetty MML:n valmiiksi laskemaa 20
m korkeusmallia. Maaperiaineistojen tiedot (pehmeikkdjen kairaustiedot, suokairaustiedot
moreenimonttutiedot jne.) on keritty tydtietokantaan tulkinta-avaimiksi. Hienoainessedi-
menttien rajaamiseksi on kerdtty vesisto- ja jddjarvivaiheiden rantahavainnot ja -pinnat mah-
dollisimman kattavasti. Peltomaiden osalta on kiytetty viljavuusniytteiden maalajitietoa
peltolohkoittain ja metsémaiden osalta Metlan VMI-aineistoa.

Tulkinta tehdddn ArcMap-ohjelmistoa kidyttden. Luokittelussa ja varsinkin geofysiikan ai-
neistojen analysoinnissa kdytetddn automaattista laskentaa ja ohjelmien GIS-makroja mah-
dollisimman paljon Yhdistimilld maastotietokannan, geofysiikan ja eri havaintoaineistojen
tietoja ohjelmallisesti luodaan tulkintaa varten nk. pohjataso, joka jactaan edelleen piste-,
viiva- ja aluegeometrioithin. Kuvaruututulkinnassa aiemmin luotuun pohjatasoon lisdtdan
tulkitut kalliomaa ja maalajikuviot. Ennakkotulkinnan jidlkeen tehdddn maastossa kenttétar-
kistuksia ja -mittauksia. Tietokantaan on tarkoitus tallentaa my0ds kuvioita ja viivoja tdyden-
tavaa lisdtietoa sekd keréttdvaa pistetietoa.

Maaperikartoitetuille karttalehdille (1:20 000) on GTK:n Espoon ja Kuopion yksikodissd
kehitetty yleistysalgoritmi, jolla voidaan muuntaa 1:20 000 -mittakaavainen maaperékartta
1:250 000 -mittakaavaiseen kdyttoon soveltuvaksi. Tadmé yleismittakaavainen yleistetty maa-
perdkartta on liitetty edelld kuvattuun pohjatasoon ennen tulkintavaihetta, jolloin olemassa
oleva kartoitustieto toimii karttalehtien laidoilla samalla referenssiaineistona alueen maalaji-
en jakaumasta. Yleiskartoituksen yhteydessd voidaan samalla tehdé karttalehtien reunaver-
tailu, jotta maalajikuviot jatkuvat saumattomana.

Maaperidn yleiskartan sisdltdé noudattaa melko tarkkaan normaalin geologisen maapera-
kartan tietosisdltod. Maalajien suhteen noudatetaan rakennusteknisen (RT) luokituksen mu-
kaista jakoa kuitenkin siten, ettd siitd on johdettavissa myds geoteknisen (GEO) luokituksen
(Korhonen ym. 1974) mukainen jako. Erditd maalajiluokkia on yhdistetty mittakaavan ja
tulkinnan rajoitusten takia. Pohjamaalajitasolla esiintyvid maalajiluokkia ovat kalliomaa,
moreeni, karkearakeiset lajittuneet (sora, hiekka, karkea hieta), hienorakeiset lajittuneet (hie-
su, hieno hieta), savi ja eloperdiset maalajit (turve, lieju). Pintakerroksena kuvataan kivikot
ja avokalliot sekd soistumat. Tamaé jaottelu palvelee mm. maannostulkintaa. Taulukossa 2 on
esitetty 1:20 000 -mittakaavaisessa maaperdkartoituksessa ja maaperin yleiskartoituksessa
kaytetty maalajiluokitus ja niiden keskindinen vastaavuus.

Maaperén yleiskarttatietokantaan tulkittavien tai kartoitettujen maalajikuvioiden minimi-
koko on 2 — 6 ha (vaihtelee teemoittain), jolloin sieltd saadaan mm. uusiin maakuntakaavoi-
hin 1:100 000 -mittakaavaan soveltuva teemakartta. Maaperin peruskartoituksen minimiku-
viokoko on 0,1 — 2,0 ha. Néin saadaan jatkumo 1:20 000 -mittakaavaiselle maaperin perus-
kartalle. Maannostietokantaa varten kuviot yleistetdén ja minimikuviokooksi méiéritetdén
6,25 ha. Kuvassa 2 on esitetty pala GTK:n tuottamaa Maaperén yleiskarttaa. Tulevaisuudes-
sa varaudutaan EUREF-FIN -koordinaatiston kdyttdonottoon ja yleisimmén tulostuskoon
vaihtumiseen 1:200 000 -mittakaavaan.
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Taulukko 2. Maalajiluokitus 1:20 000 —mittakaavaisessa maaperakartoituksessa (20K) ja

yleiskartoituksessa. Luokitus perustuu Rakennustekniseen (RT) maalajiluokitukseen.

MPY=Maaperan yleiskartta RT = rakennustekninen maalajiluokitus.

Maalajit MPY Lyhenne MPY Maalajit 20K (RT) Lyhenne 20K (RT) | Koodi MPY
Avokallio KaPa Avokallio KaPa 195110
Kalliomaa Ka Kalliomaa Ka 195111
Rapakallio Rp, RpKa
Rakka Ra(Ka) Rakka Ra 195112
:f;fl'(‘:r‘;ikko) Ki Lohkareita < 1000 mm | Lo 195312
Lohkareita ja kivia Ki
Moreeni SY Soramoreeni SrMr 195210
Hiekkamoreeni Mr
Hienoainesmoreeni HMr
Lajittuneet
Karkearakeiset KY Sora Sr 195310
Hiekka Hk
Karkea hieta Ht
Hienorakeiset HY Hieno hieta HHt 195410
Hiesu Hs
Savi Sa Savi Sa 195413
Eloperiiset Ct, St, Tv
paksut > 60 cm Tvp paksut > 90 cm 19551892
ohuet < 30-60 cm Tvo ohuet < 40-90 cm 19551891
Liejut EY (Ltfhugstemzatusuj) LiHH, LiHs, LjSa,Lj | 19551021
Soistuma Tvs Turvetta < 40 cm 19551822
(=turvetta < 30 cm)
Kartoittamaton 0 gﬂt:[:t:;“am”’ T4, 0 195602

Maalajia ei kartoitettu

4.2.2 Aerogeofysikaaliset mittaukset ja soiden/soistumien rajaukset

Geofysikaaliset lentomittaukset on tehty GTK:n valtakunnallisessa matalalento-ohjelmassa.
Mittausten aikana lentokoneen maanopeus on noin 50 m/s ja keskimiédrdinen lentokorkeus
34 m. Lentolinjat ovat joko pohjois-eteld—suunnassa tai itd-ldnsi-suunnassa noin 200 metrin
vélein. Paikannustarkkuus on alle 10 m. Mittausten pisteviliksi muodostuu siten 12,5 ja
25 m. Gammasiteilyn (radiometrinen) mittauksen havaintopistevili on noin 50 m. Inter-

poloitujen binddrimatriisien pikselikoko on 50 m (Hyvonen ym. 2005).
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Sdhkodinen aineisto kuvastaa maankamaran pintaosien sdhkonjohtavuusominaisuuksia. Irto-
maapeitteen vaikutus tuloksiin on merkittdvd. Sdhkoisen aineiston imaginddrikomponentti
kertoo maankamaran pintaosien sdhkonjohtokyvystd. Tuloksista voidaan todeta hienoaines-
kerrostumien aiheuttamat johtavuusanomaliat. S&hkoistd aineistoa tulkitsemalla voidaan
rajata sahkoa johtavat sulfidi/liejusavet, eloperidiset pohjakerrostumat ja kosteikot.
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Kuva 2. Kuvassa 1:200 000 -mittakaavaista maaperan yleiskarttaa. Pohjakartta-aineisto © Maanmit-
tauslaitos lupanro 356/MYY/06

Radiometrisessd mittauksessa havainnoidaan luonnon gammasiteilyn kalium-, thorium- ja
uraanikomponentit sekd totaalisdteily. Radiometrinen aineisto antaa tietoa maan pintaosien
sateilystd. Syvyysulottuvuus on alle 1 m. Siteilyn maird on verrannollinen maan kosteuteen
ja maankamaran mineralogiaan (esim. Hyvonen ym. 2003 ja Nenonen ym. 1999). Maasélpa
ja kiilleryhmén mineraalit ovat kaliumin tdrkeimmét ldhteet. Erityisesti graniittiset kivilajit
siséltdvit runsaasti kaliumia. Sen sijaan eméksisissé kivilajeissa (mm. emédksiset vulkaniitit,
peridotiitit ja gabrot) kaliumia on vdhédn. Kaliumia siséltdvit mineraalit rapautuvat melko
helposti, ja kalium absorboituu savimineraaleihin (mm. illiitti).

Uraanirikkaita kivid ovat pegmatiitit, syeniitit, karbonatiitit, graniitit ja mustaliuskeet. Ha-
pettavissa olosuhteissa uraani liukenee saostuakseen, kun olosuhteet muuttuvat pelkistavik-
si. Uraani on geokemiallisesti vihemmain liikkuva kuin kalium, ja liuetessaan se absorboituu
savimineraaleihin. Thorium absorboituu savimineraaleihin, rautaoksideihin ja -
hydroksideihin. Thoriumpitoisuus kasvaa piihappopitoisuuden kasvaessa (Schwartzer ja
Adams 1973).

Radiometrisen aineiston (kaliumkomponentti, totaalisiteily) avulla voidaan rajata kosteikot
ja eripaksuiset turvekerrokset kdyttden hyvéksi tunnettua vaimenemista vesikerroksessa
(Virtanen ja Vironmiki 1985). Radiometrissd suhdekartoissa hyddynnetddn komponenttisuh-
teen riippumattomuutta kosteusolosuhteista. Yleisimmin kdytetdén seuraavia suhteita:
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Kalium/Thorium (K/Th): Erottaa karkeat ja hienot maalajit toisistaan
Thorium/Uraani (Th/U): Erottaa siltit savista
Uraani/Kalium (U/K): Erottaa hiekat, siltit ja savet.

Maannostulkintaa varten ohuet turvekerrostumat (turvetta 30 - 60 cm) pitdd pystyd erotta-
maan paksummista. Kosteikot ja suoalueet voidaan paikantaa ja turvekerrostumien paksuutta
voidaan arvioida sdteilykarttojen (kalium) avulla (Peronius ym. 1998). Soistumien tulkinnas-
sa ja rajaamisessa kdytettiin maastotietokannan soistuma-aineistoa seki ojikkotietoa. Yhdis-
tdmalld maastotietokannasta em. aineistot ja lisddmaélld saatuun tasoon séteilyaineiston kos-
teikkotulkinta saadaan rajattua todennikoiset soistuma-alueet (Kuva 3). Suuria ohutturpeisia
suokuvioita esiintyy yleisesti tasaisilla alueilla, etenkin Pohjanmaalla ja Lapissa.

Kuva 3. Luokittelemalla radiometrista kaliaineistoa saadaan mm. tietoa maaperan kosteusvaihtelusta
ja soiden turvekerroksen paksuudesta. Pohjakartta-aineisto © Maanmittauslaitos lupanro
356/MYY/06.

Sdhkoa johtavien maalajien (mm. sulfidisavet) erottamiseen voidaan kiyttdd apuna geofysi-
kaalista matalalentoaineistoa. Esimerkiksi savella sihkonjohtokyky on n.15-30 x 10™ S/m ja
siltilld 5-12 x 10 S/m. Niiden alueiden rajaamisessa kaytetian liséksi korkeusmallista teh-
tavad allasanalyysid, muinaisrantahavaintoja ja radiometristd lentomittausaineistoa. Maan-
nosluokittelussa savet on erotettava hiesusta ja hienosta hiedasta, koska ne luokittuvat eri
maannostyyppeihin. Hiesu ja hieno hieta on edelleen erotettava karkeasta hiedasta. Savien
erottuminen hiesusta on mahdollista ainakin, jos savi on kerrostunut aikanaan suolaiseen
veteen (muinaiset merivaiheet jadkauden jilkeen tai [timeren maankohoamisrannikko). Sdh-
konjohtavuutta kuvaavaa mittausaineistoa ei voida kayttdd alueilla, joissa kallioperdn séh-
konjohtavuus on niin korkea, ettd se peittdd irtomaapeitteen vaikutuksen.

Tulkintaa varten luotavassa pohjatasossa on suot luokiteltu alustavasti geofysiikan ja mah-
dollisten turvetutkimuspisteiden sekd VMI-aineiston avulla ohueen (30 — 60 cm) ja paksuun
turpeeseen (yli 60 cm). Suokuviot otetaan pohjatason yleistysprosessiin suoraan maastotie-
tokannasta, sitten ne yleistetdin ja luokitellaan em. aineistoilla. Tulkinnan yhteydessd kuvi-
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oita edelleen korjataan ja tulkintaan tai maastotarkistuksiin perustuen voidaan osittain luo-
kitella uudelleen. Radiometrisen aineiston luokittelussa suurimmat virheet tulevat yleensé
pienialaisissa topografialtaan voimakkaasti vaihtelevassa maastossa (Hyvonen ym. 2003).

Pintakerroksen soistumakuviot paitettiin tdssd projektissa tuottaa suoraan maastotietokannan
soistumat yleistdmalld. Lentogeofysikaalinen aineisto tuo kylld esille myos ndiden alueiden
ulkopuolella olevia kosteita maa-alueita, mutta ne ovat yleensé pienialaisia, eikd voida var-
muudella sanoa miki on niiden todellinen kuviokoko ja kosteustaso eiké sitd, onko niissd
turvetta vai ei (Kuva 3).

4.2.3 Avokallioiden ja kalliomaiden tulkinta

Maannostulkintaa varten pyritddn erottamaan avokalliot kalliomaista. Kalliomailla tarkoite-
taan GTK:n maaperékartoituksessa alueita, joissa irtomaan paksuus on alle yksi metri kovan
kallion paalld. Avokallioita ei ole esitetty erillisind alueina aiemmin GTK:n tekemédssé maa-
perdkartoituksessa. Maannoskarttaa varten tehdyssd koetyossd Sotkamossa kallio- ja kallio-
maa-alueiden maédrittimisessd kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa ja sen eri
mittakaavaisia tuotteita. GTK:n ja muiden tahojen kerddmé piste- ja karttamuotoinen maas-
totieto muodostavat lisdksi tirkedn tulkinnan apuvélineen. Kalliomaiden rajaamista varten
on koottu mm. kaikki kallioperédkartoituksen yhteydessd kerdtyt havainnot. Kalliomaiden
tulkinnassa kéytetddn lisdksi korkeusmallin avulla varjostettua K/Th -suhdekarttaa, josta
maastonmuodon ja K/Th suhteen avulla osa ohut peitteisistd kalliomaista saadaan eroteltua
alueina. Néistd aineistoista on yleistetty avokallioalueet riittdvan suuriksi kuvioiksi erotettu-
na niiden ympirille jadvistd kalliomaakuvioista.

4.3 Maalajikuvioiden muunnokset maannoksiksi

GTK:n tuottamat suomalaisen maalajiluokituksen mukaiset maalajikuviot prosessoidaan
maannoksiksi ArcMap-ohjelmassa tarkoitukseen kehitetylld Visual Basic (VB) -sovelluk-
sella. Sovelluksessa valitaan ensin muunnettava aineisto ja annetaan soilregion numero. Té-
min jilkeen sovellus muuntaa maalajit muunnetaan maannoksiksi pinta- ja pohjamaasta ole-
van tiedon perusteella (Taulukko 3). Maannosten maéirittelemisen jélkeen poistetaan mah-
dolliset alle 6,25 ha:n kuviot yhdistimalld ne sellaiseen viereiseen kuvioon, johon ne ovat
eniten tunkeutuneet (“biggest intrusion”). Muunnostaulukossa (Taulukko 3) esiintyy kuusi
maannosten pddluokkaa (Podzols, Histosols, Leptosols, Cambisols, Regosols, Gleysols).
Seuraavia maassamme esiintyvid maannoksia ei taulukossa ole: Arenosols (podsoloitumat-
tomia karkeita maita), Cryosols (meilld palsakumpareet), Fluvisols (nuoret, virtaavan veden
tuomat maat), Luvisols (maat, joissa on huomattavaa saveksen kulkeutumista alaspéin),
Phaeozems (tummat, rehevit maat), Umbrisols (tummat, karut maat). Ndiden nimedmiseksi
tarvittavia tietoja ei ole saatavissa kéytettdvissd olevasta aineistosta. Ndméd maannokset ovat
lisdksi Arenosoleja lukuun ottamatta luultavasti pienialaisia, eivitkd ne siksi tulisi itsendisi-
nd karttakuvioina nidkyviin 1:250 000 -mittakaavaisella kartalla.
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Taulukko 3. Suomalaisten maalajien muuntaminen maannoksiksi.

tGu-Ir-\ﬁ:uns Pohjamaalaji sl-lrﬁuns Pintamaalaji ?:laa:t;;:pi) :I:;g,ipm
195110 Avokallio 195110 Avokallio Lithic Leptosols 1 101
195110 Avokallio 19551822 Soistuma Fibric/Terric Histosols 3 630
195110 Avokallio 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
195111 Kalliomaa 195111 Kalliomaa Dystric Leptosols 102
195111 Kalliomaa 19521001 Kivikko Lithic Leptosols 2 103
195111 Kalliomaa 19551822 Soistuma Gleyic Podzols 1 210
195111 Kalliomaa 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
19521001 Kivikko 0 Lithic Leptosols 2 103
195312 Lohkareikko 0 Lithic Leptosols 2 103
195210 Moreeni 19521001 Kivikko Lithic Leptosols 2 103
195210 Moreeni 195210 Moreeni Haplic Podzols 1 200
195210 Moreeni 19551822 Soistuma Gleyic Podzols 1 210
195210 Moreeni 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
195310 Karkearak lajitt | 195310 Karkearak lajitt Haplic Podzols 2 300
195310 Karkearak lajitt | 19551822 Soistuma Gleyic Podzols 2 310
195310 Karkearak lajitt | 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
195410 Hienorak lajitt 195410 Hienorak lajitt Eutric Regosols 400
195410 Hienorak lajitt 19551822 Soistuma Umbric Gleysols 2 410
195410 Hienorak lajitt 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
195413 Savi 195413 Savi Vertic Cambisols 501 (1)
195413 Savi 195413 Savi Eutric Cambisols 2 503 (2)
195413 Savi 195310 Karkearak lajitt Eutric Cambisols 1 502
195413 Savi 195410 Hienorak lajitt Eutric Cambisols 1 502
195413 Savi 19551822 Soistuma Umbric Gleysols 1 510
195413 Savi 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
19551892 Paksu turve 0 Fibric/Terric Histosols 1 610
19551892 Paksu turve 19551892 Paksu turve Fibric/Terric Histosols 1 610
19551892 Paksu turve 19551822 Soistuma Fibric/Terric Histosols 1 610
19551892 Paksu turve 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 1 610
0 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
195510 Eloperainen 0 Dystric Gleysols 700
19551021 Liejuinen maa 0 Dystric Gleysols 700
195510 Eloperainen 195510 Eloperainen Dystric Gleysols 700
195510 Eloperainen 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
19551021 Liejuinen maa 19551891 Ohut turve Fibric/Terric Histosols 2 620
195510 Eloperainen 19551822 Soistuma Umbric Gleysols 3 710

(1) = Etela- ja lansirannikolla

(2) = Muualla kuin etela- ja lansirannikolla
Karkearak lajitt = Sr, Hk, KHt

Hienojak lajitt = HHt, Hs

Soistuma = Turvetta <30 cm

Ohut turve= Turvetta 30-60 cm

Paksu turve = Turvetta >60 cm
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Monista maannoksista on erotettu useampia alatyyppeja ldhinnd suomalaisen maalajin perus-
teella, ja niille annetaan tietokannassa oma maatyyppikohtainen numeronsa. Tdméa maatyyp-
pi vastaa ESB:n tyoohjeen késitettd Soil Body.

4.4 Maannosmaisemien muodostaminen

Maannosmaisemakuviot (“’soilscape”) muodostetaan yhdistelemilld maannoskuvioita (soil
body) véhintddn 150 hehtaarin suuruisiksi assosiaatioiksi noudattaen periaatteita, jotka on
esitetty hankkeen pilottivaiheen raportissa (Yli-Halla ym. 2003). Tdmén vaiheen tietotekni-
nen toteutus on ollut yksi hankkeen merkittivimmistd innovaatioista. Tdssd kdytetddn sidin-
tojen mukaisen yhdistelyn menetelmié (“rule based merging”). Maannoskuvioita yhdistelti-
essd aineisto pidetddn koko ajan vektorimuodossa. Kdytettdva ohjelmisto on Arcmap 8.3.
Maannosmaisemakuvioiden muodostamisessa kdytetddn ArcMap:n vektorieditointitoiminto-
ja ensin “késin” ja lopuksi erilliselld VB-sovelluksella. Sopivaksi tydskentelyalueen kooksi
on kéiytéigmbsséi osoittautunut yksi 1:200 000 -mittakaavaisen karttalehtijaon ruutu eli noin
4500 km".

4.4.1 Maannosmaisemaydinten muodostaminen

Ensin aineistosta poistetaan maannoksiin kuulumattomat polygonit, joita ovat vedet ja kar-
toittamattomat (tdytemaa) alueet. Tdmédn jédlkeen ryhdytddn muodostamaan maannosmaise-
mien ytimid, joihin niiden ympdrilla olevat pienemmét maannoskuviot myéhemmin liitetdén
iteratiivisesti siten, ettd maannosmaisemakuviot koostuvat mahdollisimman samantapaisista
maannoksista. Ytimien hakeminen tapahtuu Arcmap8.3-ohjelmalla madrityssa jarjestyksessa
seuraavasti:

Liejuisten maannosmaisemien ytimien haku, jota ohjaavat sddnnét esitetddn Taulukossa 4
(sarake C), aloitetaan kyselylld: "FAO" = 'Dystric Gleysol' OR "FAO" = 'Umbric Gleysol 1'
OR "FAQO" = 'Umbric Gleysol 2' OR "FAO" = "Umbric Gleysol 3'. Tadmi kysely valitsee
kaikki kyseiset polygonit riippumatta siitd, koskettavatko/leikkaavatko polygonit toisiaan vai
eivit. Seuraavaksi kdynnistetdén editointitila ja yhdistetddn kaikki polygonit toisiinsa “mer-
ge” komennolla. Ne polygonit, jotka koskettavat/leikkaavat toisiaan, sulautuvat yhteen, kun
taas yksindiset polygonit jadvét erilleen. Syntynyt polygoni on ns. vektoriblokki, joka on
rdjaytettdva yksittdisten, mutta yhdistyneiden polygonien saamiseksi erilleen. Tama tapahtuu
editointikomennolla “explode”. Nyt potentiaaliset liejuytimet on erotettu muusta aineistosta,
mutta vield on saatava selville, onko mikdin niistd sovelias liejuytimeksi, eli on véhintdan
150 hehtaarin kokoinen. Pinta-alan laskemiseen kiytetddn ArcMap:n Xtools -sovellusta,
joka laskee polygonien pinta-alat suoraan hehtaareiksi. Vdhimmaiskoon ylittdvét polygonit
valitaan liejuydinten joukkoon.
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Taulukko 4. Liejuvaltaisten maannosmaisemien ydinten muodostaminen. Sarake "vaihe” kuvaa
maannosmaisemaytimien muodostamisjarjestysta. Sarake "Soilscape-tyyppi” iimaisee muodostetta-
van maannosmaiseman tyypin. "Ytimet, vaihe I” maarittda ne maannokset, jotka voivat muodostaa
ytimen. "Vaihe II” sisaltaa ensijaiset liitettdvat maannokset ja "Vaihe llI” toissijaiset.

Vaihe

Soilscape-tyyppi

"Ytimet, Vaihe I"

Vaihe Il

Vaihe lll

Kommentti

0

Liejuinen

Dystric Gleysols +

Vertic Cambisols

Dystric Gleysols

Umbric Gleysols 1 +

Eutric Regosols

Dystric Leptosols

Pyritdén muodos-

Umbric Gleysols 2 +

Eutric Cambisols 1

Eutric Cambisols 1

Umbric Gleysols 3

Eutric Cambisols 2

Eutric Cambisols 2

YHDESSA >150 ha

Eutric Regosols

Vaiheessa Il
on jéljella

enda sellaisia
pienid maan-

tamaan melko Fibric/Terric Histosols 1 U‘;;kUViO"tta:
hienojakoisten — — Jotka ova
maiden markis . Fibric/Terric Histosols 2 me’k‘?_ﬁ}a’f"”
kuvioita. Kéytetté- Vaiheessa Il on Fibric/Terric Histosols 3 || itsestaan
essd 20K:sta jaljellé vain alle150 - poikkeavan
yleistettyé aineis- ha:n kuvioita. Gleyic Podzols 1 maannoksen
toa, paéatetédn Gleyic Podzols 2 ympdardimié ja
ensin otetaanko : kooltaan
ligjuiset maat Haplic Podzols 1 alle150 ha.

huomioon. Jos ei
oteta, aloitetaan
kohdasta 1.

Haplic Podzols 2

Lithic Leptosols 1

Lithic Leptosols 2

Umbric Gleysols 1

Umbric Gleysols 2

Umbric Gleysols 3

Vertic Cambisols

Sen jdlkeen tunnistetaan hienojakoisten, savimaavaltaisten maannosmaisemien ytimet Tau-
lukossa 5 (sarake Soilscape-tyyppi”) esitettyjen sddntdjen mukaisesti. Ndmé ytimet voivat
sisdltdd myos liejuisia maannoksia, jos kyseiset kuviot ovat olleet niin pienid, ettei niisti ole
voitu muodostaa omia ytimid. Téstd syystd on ensin poistettava ne maannoskuviot, joista jo
muodostettiin liejuytimet. Tdma tapahtuu valitsemalla kyselyn avulla ne kuviot, joiden kes-
kipiste on liejuytimien alueella: Arcmap-kysely “have their center in”. Poiston jilkeen voi-
daan hakea savivaltaisten maannosmaisemien ytimet seuraavalla kyselylld: "FAO" = "Vertic
Cambisol' OR "FAO" = 'Eutric Cambisol 1' OR "FAO" = 'Eutric Cambisol 2' OR "FAO" =
'Umbric Gleysol 1' OR "FAO" = 'Umbric Gleysol 3' OR "FAO" = 'Dystric Gleysol'. Tdman

jéilkeen tehdéddn taas yhdistely ja rédjaytys, pinta-alojen lasku ja savimaavaltaisten maannos-
maisemien ytimien valinta.
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Taulukko 5. Savimaavaltaisten maannosmaisemien ydinten muodostaminen.

Vaihe

Soilscape-tyyppi

"Ytimet, Vaihe I"

Vaihe Il

Vaihe lll

Kommentti

1

Savimaat (+LjS)

Vertic Cambisols +

Eutric Regosols

Dystric Gleysols

Eutric Cambisols 1

Umbric Gleysols 2

Dystric Leptosols

Eutric Cambisols 2 +

Eutric Cambisols 1

Umbric Gleysols 1 +

Eutric Cambisols 2

Umbric Gleysols 3 +

Eutric Regosols

Dystric Gleysols

Fibric/Terric Histosols 1

YHDESSA >150 ha

Fibric/Terric Histosols 2

Fibric/Terric Histosols 3

Gleyic Podzols 1

Gleyic Podzols 2

Haplic Podzols 1

Haplic Podzols 2

Lithic Leptosols 1

Lithic Leptosols 2

Umbric Gleysols 1

Umbric Gleysols 2

Umbric Gleysols 3

Vertic Cambisols

Sen jdlkeen tunnistetaan hienojakoisten Hs + HHt-valtaisten maannosmaisemien ytimet
(Taulukko 6, sarake ”Soilscape-tyyppi”). Tamékin ydin voi niinikdén sisdltida lieju- ja savi-
maavaltaisten ytimien ulkopuolelle jddneitd lieju- ja savimaita edustavia maannoskuvioita.
Siksi taas poistetaan ne maannoskuviot, joiden keskipiste on saviytimen alueella. Tamin
jalkeen haetaan hienojakoisten Hs + HHt-valtaisten maannosmaisemien ytimet seuraavalla
kyselylld: "FAO" = 'Eutric Regosol' OR "FAO" = "Umbric Gleysol 2' OR "FAO" = 'Eutric
Cambisol 1' OR "FAQO" = 'Eutric Cambisol 2' OR "FAO" = "Umbric Gleysol 3' OR "FAO" =
'Vertic Cambisol' OR "FAO" = 'Dystric Gleysol' ja tehddin vastaavat operaatiot kuin leiju- ja
savimaavaltaisia ytimid paikannettaessa.

Taulukko 6. Hienojakoisten Hs+HHt-valtaisten maannosmaisemien ytimen muodostaminen

Vaihe

Soilscape-tyyppi

"Ytimet, Vaihe I"

Vaihe Il

Vaihe lll

Kommentti

2

Hienojakoiset: Hs + HHt

Eutric Regosols +

Dystric Gleysols

Umbric Gleysols 2 +

Dystric Leptosols

Pyritédén hienojakoisten
(S+Hs+HHt) maiden omiin
muodostamiin kuvioihin.
Pienié savia ja liejuja voi olla
jéljellé 0-, 1- ja 2- vaiheen
Jjélkeen.

Eutric Cambisols 1 +

Eutric Cambisols 1

Eutric Cambisols 2 +

Eutric Cambisols 2

Umbric Gleysols 1+

Eutric Regosols

Umbric Gleysols 3 +

Fibric/Terric Histosols 1

Vertic Cambisols +

Fibric/Terric Histosols 2

Dystric Gleysols

Fibric/Terric Histosols 3

YHDESSA > 150 HA

Gleyic Podzols 1

Gleyic Podzols 2

Haplic Podzols 1

Haplic Podzols 2

Lithic Leptosols 1

Lithic Leptosols 2

Umbric Gleysols 1

Umbric Gleysols 2

Umbric Gleysols 3

Vertic Cambisols
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Harjuvaltaisten maannosmaisemien ytimid muodostettaessa (Taulukko 7, sarake ”Soilscape-
tyyppi”’) ei endé tarvitse poistaa maannoskuvioita, koska hakukriteerit eivit endd sisilla paal-
lekkdisyyksid aiemmin erotettujen ytimien kanssa. Harjuvaltaisten maannosmaisemien yti-
met haetaan seuraavalla kyselylla: "FAO" = 'Haplic Podzol 2' OR "FAO" = 'Gleyic Podzol
2'. Tdmin jilkeen tehddén taas yhdistely ja rdjdytys, pinta-alojen lasku ja lopullisten harju-
valtaisten maannosmaisemien ytimien valinta.

Taulukko 7. Harjuvaltaisten maannosmaisemien ytimien muodostaminen

Vaihe Soilscape-tyyppi "Ytimet, Vaihe I" Vaihe Il Vaihe lll Kommentti
3 Harjut (KHt+Hk+Sr) Haplic Podzols 2 + Eutric Regosols Dystric Gleysols

Gleyic Podzols 2 Umbric Gleysols 2 || Dystric Leptosols

YHDESSA > 150 HA Eutric Cambisols 1

Eutric Cambisols 2

Né&mé ovat harju- -
jen liepeilld olevia | Eutric Regosols

hiesuja ja hienoja | Fipric/Terric Histosols 1
hietoja.

Fibric/Terric Histosols 2

Fibric/Terric Histosols 3

Gleyic Podzols 1

Gleyic Podzols 2

Haplic Podzols 1

Haplic Podzols 2

Lithic Leptosols 1

Lithic Leptosols 2

Umbric Gleysols 1

Umbric Gleysols 2

Umbric Gleysols 3

Vertic Cambisols

Kalliomaavaltaisten maannosmaisemien ytimet (Taulukko 8, sarake Soilscape-tyyppi”)
haetaan seuraavalla kyselylld: "FAO" = 'Lithic Leptosol 1' OR "FAO" = 'Lithic Leptosol 2'
OR "FAO" = 'Dystric Leptosol'. Tamén jilkeen tehdéddn taas yhdistely ja rédjdytys, pinta-
alojen lasku ja lopullinen kalliomaavaltaisten maannosmaisemien ytimien valinta.

Taulukko 8. Kalliomaavaltaisten maannosmaisemien ytimien muodostaminen

Vaihe Soilscape-tyyppi "Ytimet, Vaihe I" Vaihe Il Vaihe Il Kommentti
4 Kalliomaat Lithic Leptosols 1 Dystric Gleysols
_ Lithic Leptosols 2 Dystric Leptosols
Dystric Leptosols Eutric Cambisols 1
YHDESSA > 150 HA Eutric Cambisols 2

Eutric Regosols

Fibric/Terric Histosols 1

Fibric/Terric Histosols 2

Fibric/Terric Histosols 3

Gleyic Podzols 1

Gleyic Podzols 2

Haplic Podzols 1

Haplic Podzols 2

Lithic Leptosols 1

Lithic Leptosols 2

Umbric Gleysols 1

Umbric Gleysols 2

Umbric Gleysols 3

Vertic Cambisols
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Suovaltaisen maannosmaisemien ytimet (Taulukko 9, sarake “Soilscape-tyyppi”) haetaan
seuraavalla kyselylld: "FAO" = 'Fibric/Terric Histosol 1' OR "FAQO" = 'Fibric/Terric Histosol
2' OR "FAQ" = "Fibric/Terric Histosol 3'. Sen jélkeen tehddén vastaavat operaatiot kuin edel-
lisissékin vaiheissa.

Taulukko 9. Suovaltaisten maannosmaisemien ytimien muodostaminen

Vaihe

Soilscape-tyyppi

"Ytimet, Vaihe I"

Vaihe Il

Vaihe lll

Kommentti

5

Suovaltainen

Fibric/Terric Histosols 1 +

Dystric Gleysols

Fibric/Terric Histosols 2 +

Dystric Leptosols

Fibric/Terric Histosols 3

Eutric Cambisols 1

YHDESSA >150 ha

Eutric Cambisols 2

Eutric Regosols

Fibric/Terric Histosols 1

Fibric/Terric Histosols 2

Fibric/Terric Histosols 3

Gleyic Podzols 1

Gleyic Podzols 2

Haplic Podzols 1

Haplic Podzols 2

Lithic Leptosols 1

Lithic Leptosols 2

Umbric Gleysols 1

Umbric Gleysols 2

Umbric Gleysols 3

I Vertic Cambisols

Moreenivaltaisten maannosmaisemien ytimet (Taulukko 10, sarake ”Soilscape-tyyppi”) hae-
taan seuraavalla kyselylld: "FAO" = 'Haplic Podzol 1' OR "FAO" = 'Gleyic Podzol 1'. Sen
jalkeen tehdédédn vastaavat operaatiot kuin edellisissdkin vaiheissa.

Taulukko 10. Moreenivaltaisten maannosmaisemien ytimien muodostaminen

Vaihe

I Soilscape-tyyppi

| "Ytimet, vaihe I

| vaihe

[ vaihe m

Kommentti

6

Moreenivaltainen

Haplic Podzols 1 +

Dystric Gleysols

Gleyic Podzols 1

Dystric Leptosols

YHTEENSA >150 ha

Eutric Cambisols 1

Eutric Cambisols 2

Eutric Regosols

Fibric/Terric Histosols 1

Fibric/Terric Histosols 2

Fibric/Terric Histosols 3

Gleyic Podzols 1

Gleyic Podzols 2

Haplic Podzols 1

Haplic Podzols 2

Lithic Leptosols 1

Lithic Leptosols 2

Umbric Gleysols 1

Umbric Gleysols 2

Umbric Gleysols 3

Vertic Cambisols
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4.4.2 Kuvioiden liittdminen ytimiin

Edelld on muodostettu maannosmaisemien ytimet. Jiljelle on jadnyt vield paljon kooltaan
alle 150 ha:n suuruisia maannoskuvioita, jotka tulee yhdistdd relevantteihin ytimiin. Tama
tapahtuu tyOvaiheissa II ja III kdyttden apuna projektin aikana kehitettyd Visual Basic -
sovellusta, jolla kuvioita voidaan yhdistelld ohjelmallisesti.

Hankkeessa kehitetty ohjelma, jonka kéyttoliittymén ulkoasu on kuvassa 4, toimii siten, etti
kuvioita yhdistellddn pririoteetin mukaisessa jérjestyksessd iteroiden eli toistamalla proses-
sia. Prosessia voidaan ajaa késin kayttoliittymdn painikkeiden avulla seuraavasti: Vaiheessa
IT klikataan nappia ”Vaihe II — Liejuiset”, jolloin ohjelma yhdistelee liejuytimiin kuviot,
jotka sopivat taulukon 4 sarakkeessa Vaihe II” oleviin kriteeriin: ne leikkaavat ydinté ja
edustavat tiettyd maannosta. Kun ohjelma on suorittanut timén toimenpiteen, oikealla niaky-
vddn ruutuun ilmestyy teksti "Rnd 17, joka tarkoittaa yhtéd iteraatiota. Néin iteraatioiden
maird pysyy kéyttdjan tiedossa. Vaihetta Il edetddn kayttoliittymissd (Kuva 4) alaspdin:
Liejuiset => Hienojakoiset => Harjut. Maannoskuvioiden yhdistelyé kyseisiin ytimiin sdéte-
levét Taulukoiden 5 ja 7 sarakkeessa "Vaihe II” olevat sddnndt. Tdmad tyOvaihe toistetaan
kahdesti, jolloin kaikissa oikealla olevissa ruuduissa tulee ndkya teksti "Rnd 2”.

Nyt voidaan siirtyd vaiheeseen III, jota ajetaan niinikddn alaspdin, kunnes kaikki alkuperii-
set maannoskuviot ovat yhdistyneet johonkin ytimeen. Tétd yhdistelyd ohjaavat Taulukoiden
5-10 sarakkeissa ”Vaihe III” olevat sddnnot. Yleensd tdhén riittdd kolme toistoa. Viimeisessi
yhdistelyvaiheessa kaikki ne maannoskuviot, jotka eivét vield ole tulleet yhdistetyiksi mi-
hinkdén ytimiin, yhdistetddn moreenivaltaisiin maannosmaisemiin. Saariin voi vield jaada
yhdistyméttomid polygoneja, koska ne eivit vélttamattd leikkaa mitddn ydintd. Namé tapa-
ukset kdsitellddn kappaleessa 4.4.3.

Edelld kuvatut vaiheet voi tehdd automaattisesti painamalla nappia ”Automate”, jolloin ai-
neistoa voidaan prosessoida yon aikana. Automaattiajo onnistuu useimmissa tapauksissa,
mutta joissakin monimutkaisissa geometrioissa voi tapahtua virhe. Téll6in on palattava ma-
nuaaliajoon ja etsittdvd virheen aiheuttava polygoni ja korjattava se manuaalisesti. Ajon jdl-
keen on saatu aikaan maannosmaisemageometria ja voidaan siirtyd kdsin tehtdvddn lop-
pueditointiin.
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Valitse vaihe x|

Vaihe II Wb 111

Yadhe [1 - Lisjuicst | ¥aidha III - Lisjuinen |

Vaihe I - Henojskoiet Sav

vaihe I11 - Hienojakolost 1Hs + HHE

Vaihwe 11 - Harjul | Ve 111 - Harjut

Vb I1I - Kalomaal,

Wahye 11T = Supreall sirven

Lk oenale | Waiee I11 - Moreenheal snen

Kuva 4. Maannosmaisemien muodostamiseksi kehitetyn sovelluksen kayttéliittyman ulkoasu.

4.4.3 Kuvioiden viimeistely

Kuvioiden viimeistelya varten liitetddn vesistot ja kartoittamattomat alueet/ tdytemaat takai-
sin maannosmaisemageometriaan. Nyt liitetdén alle 150 ha:n suuruiset saaret relevantteihin
maannosmaisemiin. Téssd kdytetddn kahta sddnt6d: 1) maannostyyppi ja 2) etdisyys maan-
nosmaisemakuvioon. Kuvio pyritddn ndin liittimdin ensisijaisesti samantyyppiseen maan-
nosassosiaatioon, mutta mikéli se ei ole mahdollista, valitaan lyhin etdisyys kuvioon. Edi-
toinnin jilkeen kaikki pienet (<150 ha) saaret kuuluvat johonkin maannosmaisemaan, eiki
yksittdisid maannoskuvioita esiinny. Tdmén jilkeen liitetddn vierekkiiset, samaa maannos-
maisemaa edustavat polygonit toisiinsa, tissd kiytetddn apuna taas projektissa kehitettyd
VB-sovellusta Arcmap 8.3:ssa.

Syntynyt maannosmaisemageometria on vield puhdistettava geometrisista virheistd, joita
syntyy yhdisteltdessd polygoneja toisiinsa. Téssd kéytetddn apuna Arc4you polyclean -
sovellusta, joka toimii Arcview 3.2 —alustalla (Kuva 5). Puhdistaminen kesti4 useita tunteja
alueen koosta riippuen, joten prosessi on jarkevintd ajaa yon aikana. Puhdistukseen jilkeen
on hyvé tarkistaa geometria vield silmdméaaréisesti, jonka jilkeen alue on valmis.
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Kuva 5. Maannosmaisemakuvioiden puhdistusovelluksessa kaytetyt valinnat.

5 Tietokannan rakenne ja kaytto internetissa

Maannostietokannan tietosisdltd voidaan jakaa kolmeen ryhmédn: 1) geometrinen ja 2) se-
manttinen ja topologinen tieto. Geometrinen tieto liittyy kahteen kohteeseen, jotka ovat maa-
perdn suuralueet (soil regions) ja maannosmaisemat (soilscape). Naiden avulla kuvataan
maaperdinformaation spatiaalinen sijainti ja geometrinen muoto. Hankkeessa kiytetty maa-
perdgeologinen ldhtdaineisto mahdollistaa geometriatiedon liittimisen myods maatyyppiin
(soil body). ESB:n ohjeen mukaan toteutettavassa tietokannassa titi ei vaadita, vaan vasta
maannosmaisemakuvioihin liittyy myds geometriatieto. Maatyyppien geometriatiedon saata-
vuus on kuitenkin tarpeellinen tietokannan kansallisessa kaytossa.

Semanttinen tieto on tyypillistd ominaisuustietoa eli ns. taulukkomuotoista tietoa. Semantti-
nen ominaisuustieto tallennetaan kaikista tietokannan kohteista. Maahorisonteista (horizon)
ja maatyypeistd (soil body) tallennetaan erikseen mitattu ja estimoitu tieto. Maatyyppien
(soil body) ominaisuutietojen avulla midritetddn maannosmaisemien (soilscape) ominaisuu-
det.

Topologisen tiedon avulla tietokannan kohteiden vilille voidaan muodostaa kuvailevia spa-
tiaalisia riippuvuussuhteita. Topologisen tiedon avulla voidaan esimerkiksi kuvata, miten
maatyypit jakautuvat spatiaalisesti kussakin maalajimaisemassa. Topologinen tieto ei kui-
tenkaan ole pakollinen tieto tietokannassa.

Olennaista on kuitenkin kohteiden geometriaan ja sijaintiin perustuvat spatiaaliset ja loogiset
riippuvuussuhteet. Tieto riippuvuussuhteista tarvitaan maatyyppien (soil body) ja horisontti-
en (horizon) vilille, maannosmaisemien (soilscape) ja maatyyppien (soil body) vilille seka
maaperin suuralueiden (soil region) ja maannosmaisemien (soilscape) vélille. Ndma loogiset
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riippuvuussuhteet voidaan toteuttaa tietokannassa viiteavainten avulla, mutta spatiaaliset
riippuvuussuhteet voidaan hallita GIS-tekniikalla.

Geometrinen ja semanttinen tieto voidaan hallita ns. spatiaalisella relaatiotietokannalla, jossa
geometriatietoa kasitellddn kayttdjdn kannalta tietokantataulun yhtend sarakkeena. MTT:ssd
on organisaation tasolla valittu tietokantaohjelmistoksi Oracle, mitd voidaan hyddyntdd il-
man erillisid lisenssikustannuksia myds maannostietokannassa. Oracle laajennetaan spatiaa-
liseksi tietokannaksi ESRIn ArcSDE-paikkatietomoottorin avulla. Tietokannan rakenteen
madrittelyssd kéytetddn tdlloin MS Visio Enterprise -ohjelmistoa ja UML-luokkakaaviota.
Edelld mainittujen ohjelmistojen valinta on perusteltua, koska sekd MTT:114 ettd GTK:lla on
yhteneviiset GIS- ja tietokantaohjelmistot kiytossdin. Maannostietokannan rakenne spatiaa-
lisine kohteineen ja ominaisuustietoineen esitetéén liitteessd 4.

Tietokantaa voidaan myds jaella ESRI-shape tiedostoina ja DBF tauluina. Télloin shape tie-
dosto esittdd geometrian ja DBF-taulukot ominaisuustiedot. Tdllainen jakelutapa on perintei-
sesti ollut kdytdssd maannostietokannoissa esim. Yhdysvalloissa. Rakenteen etuna on keveys
ja yksinkertaisuus.

5.1 Kayttoliittyman sisaltamat maan ominaisuudet

Maannoskarttaan liittyvd ominaisuustietokanta on laaja, ja suureita on paljon. Jokaisella kar-
toitusyksikolld (polygonilla) on monia ominaisuuksia, joita voidaan kayttda eri tarkoituksiin.
Kayttoliittymddn on valittu yhteensd 12 suuretta eri teemoista. Valittujen suureiden oletetaan
palvelevan erityisesti niitd tahoja, jotka tarvitsevat karttapohjaista, GIS-menetelmin késitel-
tdvdd tietoa maan perusominaisuuksista ja aineiden litkkumisesta maassa. Karttapohjaisen
kayttoliittyméin avulla kayttdja voi helposti laskea yksittdisen arvon polygonille ja ndhda
tuloksen kartan muodossa. Tdmé vapauttaa kéyttdjan kyselyiden tekemisestd, datan proses-
soimisesta ja linkitys/liitos toimenpiteistd. Kayttoliittymd rakennetaan ArcMap 8.3- ohjel-
mistoalustalle, mikd mahdollistaa sen siirrettdvyyden eri organisaatioiden vililld. Liittymén
kautta voidaan helposti luoda teemakartta maaperdn ominaisuuksista. Konsepti perustuu
amerikkalaiseen Soil Data Viewer -systeemiin, jossa on sekd karttasovellus ettd itsendinen
osio ilman karttaa. Karttaosio lienee kuitenkin tarkedmpi, koska tulokset usein halutaan esit-
tdd kartan muodossa eikd polygonikohtaisina yhteenvetoina. Tehokayttdja ei kayttoliittymaa
valttimatta tarvinne, vaan osaa kiyttdd tietokantaa itselleen sopivalla tavalla.

Seuraavassa esitetddn ne maaperdn ominaisuudet, joita suunnitellaan voitavan tarkastella
kayttoliittymén avulla ja joista voidaan tehdd teemakarttoja. Suureiden yhteydessd esiintyvét
lyhenteet ovat kdytdssd Euroopan maaperdtoimiston ohjeen mukaan tehtidvassé tietokannas-
sa.

Pintamaan kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet (viisi suuretta)
Maan pH: sbhe pHH20O

Maan pH on médritetty vesisuspensiossa lietossuhteella 1:2,5.

Kationinvaihtokapasiteetti: sbhe_cec , cmol(+) kg’

Kationinvaihtokapasiteetti on arvioitu happamalla ammoniumasetaattiuutolla saadusta help-
poliukoisen kalsiumin pitoisuudesta. Tima menettely on kuvattu luvussa 9.1.2.

Savi/savespitoisuus: sbhe_clay (%)

Tiedot savi/savespitoisuudesta perustuvat MTT:n maatietorekisterin tietoihin.

Orgaanisen aineksen pitoisuus.: sbhe_om (%)
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Tiedot orgaanisen aineksen pitoisuudesta perustuvat MTT:n maatietorekisterin tietoihin.

Tilavuuspaino: sbhe_bd (g cm™)

Tilavuuspaino ilmaisee maan painon tilavuusyksikkdd kohti. Tilavuuspainotiedot perustuvat
MTT:n maatietorekisterin tietoihin.

Maannos, maalaji ja hydrologia (nelji suuretta)

Vallitseva maannos maannosmaisemassa: ss_doms (FAO/WRB —maannos)

Suomalaisen luokittleun mukainen maalaji: Fin_Txt

Kuivatustila (Drainage Class): sbse drai

Kuivatustila ilmaisee mirkien kausien kestoa ja esiintymistiheyttd maannoksen syntya vas-
taavissa olosuhteissa. Télld suureella on seitsemén luokkaa (Taulukko 11).

Taulukko 11. Maan kuivatustilaluokat (ESB 1998)

Lyhenne I Nimi englanniksi I Suomenkielinen luonnehdinta
E Excessively drained Vesi poistuu maasta hyvin nopeasti
S Somewhat excessively | Vesi poistuu maasta nopeasti
drained

W Well drained Vesi poistuu vaivattomasti, mutta ei nopeasti

M Moderately well drained | Vesi poistuu jokseenkin hitaasti joinakin aikoina vuodesta
Maat ovat méarkia lyheen aikaa juurisyvyyteen asti.

I Imperfectly drained Vesi poistuu hitaasti siten ettd maat ovat markia (<40 cm)
merkittdvan ajan vuodesta

P Poorly drained Vesi poistuu niin hitaasti, ettd maat ovat markia merkittavia
aikoja,pohjavedenpinta on yleensa korkealla (<40 cm)

V Very poorly drained Vesi poistuu niin hitaasti, ettd maat ovat matalilta osin markia
pitkia aikoja; pohjavedenpinta on hyvin korkealla
(<40 cm)

Maan vedenldpdisevyys (Infiltration Rate): sbse_infl

Maan vedenldpdisevyyttd kuvataan seitsenportaisella asteikolla (Taulukko 12). Eri luokkiin
kuuluvia maita voidaan luonnehtia seuraavasti:

Luokat R — X: Maat, joiden vedenldpéisevyys on suuri myos mirkind. Nama
ovat paksuja karkeita lajittuneita maalajeja (hiekat ja sorat), ja niissd vesi liik-
kuu nopeasti.

Luokat M — D: Maat, joiden vedenldpdisevyys on kohtuullinen niiden ollessa
markid. Ne ovat yleensd paksuja tai melko paksuja hietamaita, ja niilld vesi
litkkuu melko nopeasti.

Luokka S: Maat, joiden vedenldpdisevyys on heikko niiden ollessa maérkié.
Niissd on yleensd maakerros, joka estdd veden liikettd alaspéin. Nailla, ldhinna
silteilld/ hiesuilla tai hienoilla hiedoilla vesi liikkuu hitaasti.

Luokka E: Ndmé maat ovat mérkind ldhes vettd ldpdisemittomid. Téllaisia ovat
yleensd paksut savikerrostumat, maat, jossa pohjavedenpinta on korkealla,
maat, joissa on savikerros ldhelld pintaa tai maat, jotka ovat vetti ldpdisemat-
tomdn materiaalin padlla. Nailld mailla vesi liikkuu erittdin hitaasti.
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Taulukko 12. Maan vedenlapaisevyysluokat ja niiden vedenlapaisevyyden raja-arvot (ESB 1998).

Lyhenne Luonnehdinta Vedenlapaisevyyden raja-arvot, cm h

E Hyvin hidas <0,1

S Hidas 0,1-0,5

D Melko hidas 0,5-2

M Kohtalainen 2,0-6,0

R Nopea 6,0-12,5

Y Hyvin nopea 12,5-25,0

X Erittdin nopea >25

Fysiografia/geomorfologia (kaksi suuretta)

Vallitseva pinnanmuoto (Major Landform): ss_mlf

Vallitsevaa pinnanmuotoa kuvataan viisiportaisella asteikolla (Taulukko 13), joka on yksin-
kertaistettu Suomen oloihin Maailman maaperékartalla (SOTER-luokittelu = Soil and Ter-

rain Digital Database, FAO 1995) kéytetysti jaottelusta.

Taulukko 13. Pinnanmuotojen luonnehdinta

Lyhenne Nimitys englanniksi Luonnehdinta suomeksi
LP Plain Tasanko
LL Plateau Lakeus
SH Medium-gradient hill Vuorimaa
SR Ridges Harjut
SuU Mountainous highland Ylhid

Rinteen jyrkkyys, yksinkertaiset pinnanmuodot (Regional slope): ss_resl

Rinteen jyrkkyyttd ilmaistaan kahdeksanportaisella asteikolla (Taulukko 14), jota kdytetddn
my0s Maailman maaperikartassa (SOTER-luokittelu = Soil and Terrain Digital Database,

FAO 1995).

Taulukko 14. Rinteen jyrkkyysluokitus

Lyhenne | Nimitys englanniksi Kaltevuus, % Luonnehdinta suomeksi
W Flat, wet 0-2 (50-90 % vetta) Tasainen, marka
F Flat 0-2 Tasainen
G Gently undulating 2-5 Lievasti kumpuileva
) Undulating 5-8 Kumpuileva
R Rolling 8-15 Makinen
S Moderately steep 15-30 Melko jyrkka
T Steep 30-60 Jyrkka
V Very steep =60 Hyvin jyrkka

30




Maankiytto (yksi suure)
Vallitseva maankdytto: ss_lu

Maankayttod kuvaillaan CORINE-hankkeen luokituksen mukaisesti. CORINE on Euroopan
ympéristokeskuksen (EEA) ja EU:n tutkimuskeskuksen (JRC) johdolla 1990-luvun alussa
toteutettu hanke, jossa kartoitettiin silloisten EU-jdsenmaiden maankiyttd ja maanpeite kéyt-
tamalld yhtendistd luokittelukriteerid ja laatuvaatimustasoa. Suomen Ympéristokeskus on
osallistunut tdhdn tyohon 2000-luvun alussa (SYKE 2005a). Maankidyttod ja maanpeitetti
kuvataan kolmitasoisella hierarkkisella luokittelulla. Pddluokat ovat rakennetut alueet; maa-
talousalueet; metsdt sekd avoimet kankaat ja kalliomaat; kosteikot ja avoimet suot seké vesi-
alueet. Padluokat jaetaan edelleen 15 alaluokkaan luokittelun toisella tasolla. Kolmannella
luokittelutasolla alaluokkia on yhteensé 44, joista kaikkia luokkia (esim. riisipellot ja oliivi-
puuviljelmit) ei esiinny Suomessa. CORINE Land Cover 2000 -luokat on lueteltu suomeksi
ja englanniksi SYKEn laatimassa koosteessa (SYKE 2005b).

5.2 Karttapalvelun toteuttamisvaihtoehdot ja kustannukset

Internet-karttapalvelut ovat keskittyneet pddosin muutaman suuren ohjelmistotalon tuottei-
den varaan. Niille kaikille on ollut yhteista se, ettd palvelusta on joutunut maksamaan joka
vuosi lisenssimaksun. Tdmin raportin kirjoitushetkelld (helmikuu 2006) Arclms ja TNT ser-
ver -lisenssin hinta on non 20 000 euroa vuodessa. Lisdksi tulee kustannuksia palvelimen
mahdollisesta hankinnasta ja ylldpidosta. Monet palvelujen kéyttéjét pitavét lisenssien hintaa
korkeana, mutta helppokayttdistd/ asiakastuettua vapaasti saatavana olevaa, ns. Open Source
-vaihtoehtoa ei ole toistaiseksi ollut tarjolla. Tédhdn saattaa kuitenkin tulla 1&hivuosina muu-
tos, silld johtava Open Source -karttapalvelusovellus Map Server ja erittdin merkittdva oh-
jelmistotalo AutoDesk julkaisivat uuden Autodesk Map Guide Open Source -version vuoden
2006 alussa. Voi kuitenkin viedd vuosia, ennen kuin tdmai kehittyy realistiseksi vaihtoehdok-
si tdhdnastisille karttapalveluille.

MTT:n paikkatieto-ohjelmistoksi on valittu Microlmages-yhtion TNT-tuotteet, mutta tdhdn
pakettiin ei kuulunut TNTServerié eli internet-karttapalvelun mahdollistavaa lisenssid. Muut
hankkeessa olevat tahot (GTK ja ympdiristohallinto) kdyttivat ESRI:n tuotteita, ja niilld on
internet-karttapalveluihin tarvittava Arclms-lisenssi(t). Myds Euroopan maaperitoimiston
ESB:n karttapalvelut kdyttiviat ArcIms-teknologiaa. Maannostietokannan ja siihen liittyvan
karttapalvelun jarjestdmisen vaihtoehtoina ovat 1) Kkarttapalvelulisenssin hankkiminen
MTT:lle ja tarvittavan palvelimen osoittaminen tdhén kéyttoon tai 2) tietokannan sijoittami-
nen hankkeeseen osallistuvien muiden laitosten palvelimille ja karttapalvelun toteuttaminen
niilld jo olevien lisenssien puitteissa. Internet — karttaliittymén suunniteltu ulkoasu esitetddn
Kuvassa 6.

Linkkeja hankkeeseen osallistuvien laitosten karttapalveluihin:
GTK (ArcIms) : http://www.gsf.fi/geokartta/index.htm
ESB(Arclms): http://eusoils.jrc.it/ Website/eusoils/viewer.htm
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Kuva 6. Internetkarttaliittyman suunniteltu ulkoasu. Samantyyppista ulkoasua kaytetaan myos tieto-
kannan karttaliittymassa. MTT ja liittyman toteuttava taho tulevat ndkymaan logoina littyman va-
semmassa ylakulmassa. Ulkoasun toteuttamisessa on haettu mallia sekd GTK:n ettd ESB:n valmiis-
ta sovelluksista.

6 Kartoituksen eteneminen

Hankkeen etenemisvaihe tammikuussa 2006 esitetddn Kuvassa 7. Lounais-Suomessa, Suu-
pohjan alueella, Kainuussa ja Lansi-Lapissa on alueita, joiden maannostyyppien ja maan-
nosmaisemien kuviointi on valmis. Keski-Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa olevi-
en vaaleimmalla merkittyjen karttalehtien alueelta on laadittu suomalaisen maalajinimiston
mukaiset kuviot, mutta niitd ei ole vield prosessoitu maannoksiksi tai maannosmaisemik-
si.Vinoviivoin merkittyjen alueiden aineisto on koottu vuonna 2005. Lounais-Suomesta
noin 17 karttalehden alueen aineisto on toimitettu paikkatietolainaamoon
(www.paikkatietolainaamo.utu.fi) tammikuussa 2005.
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7 Maannosmaisemat valmiina olevilla kartoitusalueilla

Maannosmaisemien jakaumat laskettiin neljiltd valmiina olevalta kartoitusalueelta: Lénsi-
Lapista, Suupohjan alueelta, Sotkamon-Pyhénnén alueelta ja Lounais-Suomesta (Taulukko
15). Lounais-Suomen alueen (Kuva 8) tulokset ovat tarkimpia, koska ndille alueille on jo
tehty reunavertailu.

Kalliomaavaltaisia maannosmaisemia esiintyi erityisesti Lounais-Suomessa, jossa ne ovat
vallitsevia saaristossa ja rannikolla (Kuva 8). Niitd on melko runsaasti myos Suupohjan
rannikkoalueella. Sen sijaan Sotkamon-Pyhénnin alueella ja Léansi-Lapissa, jotka ovat pda-
asiassa vedenkoskematonta aluetta, ne ovat harvinaisia. On huomattava, ettd tdssd kartoi-
tuksessa kalliomaiden kriteerind on suomalainen kartoituskriteeri eli ohuempi kuin 1 m:n
paksuinen maakerros, kun taas WRB-luokituksessa nditd maita vastaavassa Leptosols-
maannoksessa irtaimen maan paksuus on korkeintaan 25 cm. Suomesta ei tiukasti Lep-
tosols—maannosten kriteerien mukaisia tietoja ole kuitenkaan saatavissa. Tastd syystd
suomalaisella maannoskartalla kalliomaavaltaisien maannoksien (Leptosols) ja maannos-
maisemien levinneisyys on nyt huomattavan laaja. Télle asialle on kuitenkin saatu Euroo-
pan maaperitoimiston hyvéksyntd, silld meidénkin kalliomaavaltaiset maannoksemme ja
maannosmaisemamme edustavat ohuita maita.

Suupohjan ja Lansi-Lapin ja Sotkamon-Pyhinnin alueella moreenivaltaiset maannosmai-
semat, joissa Podzols-maannokset ovat vallitsevia, ovat verrattomasti kaikkein yleisin
maannosmaisematyyppi ja niiden osuus on noin puolet maa-alasta. Lounais-Suomessa mo-
reenivaltaiset maannosmaisemat ovat vallitsevia varsineisen rannikkoalueen ulkopuolella
(Kuva 8), ja ne edustavat vajaata kolmasosaa maa-alasta. Harjuvaltaiset maannosmaisemat
erottuvat selkedsti omina alueinaan.

Taulukko 15. Maannosmaisemien prosenttiosuudet neljalla eri kartoitusalueella

Maannosmaise- Vallitseva Suupohja Lounais- Lansi- Sotkamo -
man suomalainen maannos 3208 km? Suomi Lappi Pyhéanta
luonnehdinta 33098 km?> | 8458 km® | 5470 km’
Prosenttiosuus % % % %
Liejuvaltaiset Gleysols 0 1,1 0 0,2
Savimaavaltaiset Cambisols 0,5 31,5 0 1,2
Hiesu- ja hieno- Regosols 13,5 4,7 1,1 1,0
hietavaltaiset

Harjuvaltaiset Podzols 5,2 9,0 3,3 5,2
Kalliomaavaltaiset Leptosols 4.5 28,8 0,4 4,2
Suovaltaiset Histosols 26,7 3,8 39,0 40,8
Moreenivaltaiset Podzols 49,6 20,4 56,2 47,4
YHTEENSA 100% 100 % 100% 100%

Lounais-Suomessa savimaavaltaiset maannosmaisemat kattavat noin kolmasosan maapin-
ta-alasta ja ovat ehdottoman vallitsevia monilla alueilla Varsinais-Suomessa (Kuva 8). Sa-
vimaavaltaisia maannosmaisemia on tuskin lainkaan muilla kartoitusalueilla. Varsinkaan
vedenkoskemattomassa Lénsi-Lapissa ei ole savimaita. Suupohjan alueella melko runsaana
esiintyvét hiesu- ja hienohietavaltaiset maat tulevat kartoituksessa esiin myds maannos-
maisemina. NAitd maannosmaisemia on viitisen prosenttia myods Lounais-Suomessa, jossa
ne sijoittuvat etenkin Eteld-Satakuntaan.
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Turvemaavaltaisia maannosmaisemia on Lounais-Suomessa alle 5 % maa-alasta, kun taas
Suupohjan alueella niitd on noin neljésosa ja pohjoisemmilla kartoitusalueilla yli kolmas-
osa maapinta-alasta.

Maannosmaisemien osuudet vastaavat kdsitystimme kartoitettujen alueiden maaperista.
Tamai osoittaa, ettd ne tyokalut, jotka kartoitusta varten on luotu, ovat onnistuneita ja toi-
mivia ja niiden avulla pystytddn tuottamaan totuudenmukainen karttaesitys Suomen maa-
perasta.

LT R AN G <o

[ ] Hiencjakoiset Hs+HHt

: Hienojakoeset savi
[ ] Kalliomaat
D Ligjuinén

B 1icceenvarainen
- 5 Ly e
[ ves

I rartotamaton

Kuva 8. Lounais-Suomen maannosmaisemat. Eri maannosmaisemissa vallitsevat maannokset
ovat seuraavat: Harjut : Haplic Podzols 2; Hienojakoiset (Hs + HHt): Eutric Regosols; Hienojakoiset
(savi): Vertic Cambisols; Kalliomaat: Lithic Leptosols; Moreenivaltainen: Haplic Podzols 1; Liejui-
nen: Dystric Gleysols; Suovaltainen: Fibric/Terric Histosols.
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8 Maalajien ja maannosten jakauma

8.1 Maannosten valtakunnallinen jakauma metsamaissa

8.1.1 Metsamaa-aineisto

Metla teki maastotoitd valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) koealoilla metsdmaiden
maannoksen maarittimiseksi. Maaprofiilit kuvattiin ja maannokset luokiteltiin 285 valta-
kunnan metsien 9. inventoinnin (VMI) koealalla vuosina 2002-2004 14 erilliselld alueella.
VMlI-koealoilta oli méiiritetty inventoinnin yhteydessd mm. korkeus merenpinnasta, 1dm-
posumma, kasvupaikkatyyppi (metséityyppi), suosammalien peittdvyys, orgaanisen kerrok-
sen laatu (puuttuu, kangashumus, mullas, multa, turve) ja paksuus, maaperdn paksuus
(<10, 10-30, >30 cm), maapeitteen laatu (10-30 cm) (orgaaninen, kallio, kivikko, moreeni,
lajittunut) ja kivenndismaan keskiraekoko [hieno (savi, hiesu, hieno hieta), keskikarkea
(karkea hieta, hieno hiekka), karkea (karkea hiekka, sora)], ojitustilanne ja soistuneisuus.
Profiilin kuvauksen yhteydessé arvioitiin alustavasti FAO:n maannostyyppi ja valokuvat-
tiin profiili. Horisonttindytteiden analyysien ja maastotiedon perusteella maaritettiin lopul-
linen WRB:n maannostyyppi (Taulukko 16).

Taulukko 16. Metsamaista tunnistetut maannokset

Kriteeri Maannos

Turvetta >40 cm Histosols

Ohut tai erittéin karkea maa Leptosols
Kivennaismaata 1-10 cm Lithic Leptosols

Kivennaismaata 10-30 cm Haplic Leptosols

Kivia ja soraa yli 90 % Hyperskeletic Leptosols

Keskiraekoko alle 63 um Gleysols, Cambisols ja Regosols

Cg-horisontti tai pohjavesi 0-50 cm Gleysols
Cambic B-horisontti Cambisols
Kehittymaton maannos Regosols

Keskiraekoko véhintddn 63 um Podzols ja Arenosols

Spodic B-horisontti Podzols

Cg/pohjavesi alle 1 m Gleyic Podzols (Carbic Podzols)

Ortstein eli Bm-horisontti

Densic Podzols (Carbic Podzols)

B ei punerru hehkutuksessa

Carbic Podzols

Ah- E-horisontin sijaan

Entic Podzols

Muut podzolit

Haplic Podzols

Ei spodic B-horisonttia

Arenosols

Albic E

Albic Arenosols (Haplic Arenosols)

Cg/pohjavesi alle 1 m

Gleyic Arenosols

Ah-horisontti, vahintaan lehtomainen

Dystric Arenosols

Muut Arenosolit

Haplic Arenosols

WRB-luokituksen mukaan karkeat Arenosolit - kivien ja soran osuus 35-90 % - ovat yleen-
sd Regosoleja. Tastd huolimatta VMI-aineiston kaikki keskikarkeat ja karkeat heikosti ke-
hittyneet maannokset riippumatta kivien ja soran osuudesta luokiteltiin Arenosoleiksi. Sik-
si Arenosolien osuus on arvioitu systemaattisesti liian suureksi ja Regosolien liian pienek-
si.
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Tilastolliset regressio- ja erottelumallit, jotka laskettiin em. tutkittujen koealojen maannos-
ten perusteella ja joilla WRB-maannokset on ennustettu noin 55 000 VMI-koealalle on
kuvattu keskenerdisessd kasikirjoituksessa "Finnish forest soils". Mallien kyky ennustaa
WRB-maannos on kohtuullinen, oikein luokiteltujen tapausten osuus laskenta-aineistossa
oli keskiméérin 80-90 %.

8.1.2 Metsamaiden maalajit ja maannokset
Kalliomaat, kivikot ja moreenimaat

Metlan VMI-aineistossa Leptosoleiksi luokiteltavia maannoksia oli noin 10 % koko maas-
sa. Kalliomaiden osuus maapinta-alasta oli suurin, jopa yli 40 %, maaperdn suuralueella
41, joka kéisittdd eteldisen ja lounaisen rannikkovy6hykkeen (Taulukko 17). Leptosolien
osuus laskee pohjoiseen ja itddn, silld esimerkiksi suuralueella 15 (Kainuu ja Eteld-Lappi)
Leptosoleja on alle 4 %. Leptosoleja hyddynnetidn jonkin verran metsdmaana.

Aineistossa moreenien osuus oli yli 50 % kaikista maista, mukana turvemaat, kalliot ja
kivikotkin, ja noin 75 % varsinaisista kivenndismaista (lajittuneet+moreenit) Hienolajittei-
den osuuden kasvaessa kasvaa moreenimaiden ravinnepitoisuus ja vedenpidityskyky, ja
hienoainesmoreeneissa (hiesu- ja savimoreenit) ravinteikkuus, ja ravinteiden kayttokelpoi-
suus voivat yltda hyville tasolle.

Karkeat lajittuneet maat; sora, hiekka ja karkea hieta

Karkeiden lajittuneiden maiden ravinnepitoisuus ja vedenpidityskyky kasvaa valtalajitteen
hiukkaskoon pienentyessd. Karkeista lajittuneista maista ldhinnd karkeat hiedat on otettu
maatalousmaiksi, kun taas soraa ja hiekkaa hyddynnetddn metsdtaloudessa, sekéd otetaan
teknilliseen  kdyttoon,  rakennuspohjaksi  ja  rakennusaineteollisuuden  raaka-
aineeksi.Yhdessa karkeat moreeni- ja lajittuneet maat muodostavat liki 60 % metsdmaista,
ja metsdmaiden maannokset ovat sen tdhden yleisimmin Podzoleja ja Arenosoleja.

Keskikarkeat lajittuneet maat; hieno hieta ja hiesu

Sekd maatalous- ettd metsimaana hienot hiedat ovat pidsdintdisesti hiesuja tuottavampia,
koska hiedassa veden litke on nopeampaa molempiin suuntiin ja maan rakenne on vah-
vempi kuin hiesumaissa.

Hienorakeiset lajittuneet maat; savimaat

Laajoja savikkoja 16ytyy Uudenmaan ja Varsinais-Suomen alueilta. Metsdmaina savimai-
den suhteellinen osuus on pieni ja VMI-aineiston maista savimaita on prosentin viidennek-
sen osuus ja rannikkoalueen VMI-aloistakin vain noin 5 % on savimaita

Taulukko 17: Metsamaiden suhteellinen jakauma maaperan suuralueilla VMI-aineiston mukaan.
Suuraluejako: Ks kuva 1, s. 12.

Suur- | Arenosols Cambisols Gleysols Histosols | Leptosols | Podzols | Regosols Yhteensa
alue % % % % % % % %
14 42,2 0,0 3,8 22,1 9,8 16,1 6,0 100,0
15 6,6 0,0 0,3 34,6 3,1 54,3 0,9 100,0
18 3,4 0,0 0,0 21,3 1,1 74,3 0,0 100,0
19 35,7 0,0 0,5 38,7 0,4 22,6 2,0 100,0
20 14,7 0,3 2,5 31,9 6,7 42,0 1,9 100,0
41 31,9 4,9 7,6 5,6 43,6 1,6 4,7 100,0
49 15,7 21,5 7,9 8,5 18,6 27,4 0,3 100,0
61 10,7 7,5 2,6 15,0 14,2 48,3 1,6 100,0
62 14,1 2,9 1,5 15,1 12,4 52,2 1,8 100,0

2000 26,4 20,8 14,2 10,3 19,8 8,5 0,0 100,0
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8.2 Maalajien ja maannosten jakauma maatalousmailla

8.2.1 Maatalousmaiden aineistot

Maalajien ja maannosten jakaumaa tarkasteltiin viljelymailta tehtyjen viljavuustutkimusten
maalajimééritysten antamien tulosten pohjalta. Naitd tuloksia saatiin Viljavuuspalvelu
Oy:ltd ja Oy Hortilab Ab:1td. Tulokset ryhmiteltiin kuntanumeron mukaan ja yhdistettiin
sitten seutukunnat tai maakunnat késittdviksi aineistoiksi, minké jilkeen kullekin néytteel-
le annettiin maatyypin mukainen koodi suomalaisen maalajikoodiin perustuvan muunnok-
sen avulla. Tdma aineisto sisélsi noin 60 000 peltomaasta otetun néytteen tiedot ja kisitti
seuraavien maakuntien alueen: Pirkanmaa (maakuntanumero 6), Péijat-Hame (7), Etela-
Savo (10), Pohjois-Savo (11), Keski-Suomi (13), Eteld-Pohjanmaa (14), Pohjanmaa (15),
Keski-Pohjanmaa (16), Pohjois-Pohjanmaa (17) ja Lappi (19). Viljavuustutkimukseen
ndytteet otetaan vain pellon pintamaakerroksesta. Koska jako eri maannosluokkiin perus-
tuu tdssd aineistossa ainoastaan pintamaandytteiden tietoihin, voi maannosten jakauma
viljelymaissa olla todellisuudessa jonkin verran tidmdn aineiston perusteella arvioidusta
poikkeava. Maatalousmaan pintamaan kemialliset ominaisuudet eivit edusta maannoksen
luonnontilaisia ominaisuuksia, silld ravinnepitoisuuksia ja happamuutta pyritdin maatalo-
usmaassa aktiivisesti sditelemidn. Viljavuustutkimuksessa tehtavéit méaaritykset kasittavat
tyypillisimmillddn arvion helppoliukoisista kasvinravinteiden (Ca, K, Mg, P) pitoisuuksis-
ta, sekd maan vesilietoksen pH-luvun.

8.2.2 Maatalousmaiden maalajit

Maatalousmaiden jakauma suomalaisten luokituksen mukaisiin pddryhmiin on esitetty tau-
lukossa 18.

Moreenimaat

Moreenimaita (Arenosol- ja Podzol-maat) hyddynnetddn myods maatalousmaana. Verrattu-
na metsdmaihin maatalousmaana kiytettdviat moreenit ovat runsaasti hienoainesvaltaisem-
pia. Hienolajitteiden osuuden kasvaessa kasvaa moreenimaiden ravinnepitoisuus ja veden-
pidétyskyky, ja hienoainesmoreeneissa (hiesu- ja savimoreenit) ravinteikkuus, ja ravintei-
den kéyttokelpoisuus voivat yltdd hyville tasolle. Moreenimaiden osuus maatalousmaasta
on erittdin merkittdva itdisessd Suomessa: Eteld-Savon, Pohjois-Savon ja Kainuun pelto-
maassa moreeni on vallitseva maalaji.

Karkeat lajittuneet maat; sora, hiekka ja karkea hieta

Karkeista lajittuneista maista 1dhinnd karkeat hiedat on otettu maatalousmaiksi. Maatalo-
usmaista karkeiden hietojen osuus on erityisen suuri Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla
ja Ahvenanmaalla. Myo6s Lapin alueella karkeita hietoja viljellddn yleisesti.

Keskikarkeat lajittuneet maat; hieno hieta ja hiesu

Maatalousmaidemme yleisin maalaji on hieno hieta, jota on noin viidesosalla koko maan
peltoalasta. Tatd keskiméérdistd osuutta selvisti yleisemmin hienoa hietaa 10ytyy Pohjan-
maan, Eteld-Pohjanmaan, Satakunnan, Péijdt-Hdmeen ja Kymenlaakson maatalousmaista.
Hienon hiedan ja hiesun yhteenlaskettu osuus muodostaa noin puolet Keski-Suomen, Pai-
jat-Hameen ja Pohjois-Savon maakuntien peltoalasta. Pirkanmaalla l1&hes puolet pelloista
on hiesumaita ja neljdnnes hienoa hietaa.

Hienorakeiset lajittuneet maat; savimaat

Uudenmaan, Varsinais-Suomen, Kanta-Hdmeen, Hameen, Satakunnan ja Kymenlaakson
pelloista merkittdvd osa on savimaita. Rannikkoalueiden ulkopuolella olevat savimaat si-
saltdvat runsaammin karkeaa savesta ja hiesua. Yli puolet Varsinais-Suomen, Uudenmaan
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ja Itd-Uudenmaan pelloista on savimaita, kun savikkojen osuus muilla alueilla on yleensi
alle kymmenesosa peltoalasta. On huomattava, ettd viljavuustutkimuksien yhteydessi maa-
talousmaalta kerityt tiedot koskeavat ainoastaan pintamaata. Maan savespitoisuus pohja-
maassa on monasti korkeampi kuin pintamaakerrosessa. Viljavuuspalvelu Oy:n vuosien
1981-1985 analyyseistd tehdyn yhteenvedon (Kdhéri ym., 1987) mukaan koko maan pel-
tomaiden pintakerroksesta noin viidennes on savimaita, kun taas pohjamaaniytteistd ldhes
40 % oli savimaita.

Eloperiiset maat

Turvemaiden osuus maatalousmaasta on merkittava (20—40 % viljelyalasta) Lapissa, Poh-
jois-Pohjanmaalla ja Kainuussa, kun taas eteldisessd Suomessa turvemaa-alat ovat pienié.
Jos turvemaiden aloihin lisdtddn myos multa-, muta- ja liejumaiden pinta-alat, ndiden mai-
den yhteenlaskettu osuus on yli neljdnnes viljelyalasta edellisten lisdksi myos Pohjanmaan
ja Eteld-Pohjanmaan alueilla.

Taulukko 18. Suomalaisen maalajin mukaisten maalajien esiintyminen maaperan suuralueilla vilja-
vuustutkimusten tulosten perusteella. Suuraluejako: Ks Kuva 1, s. 12.

Suuralue | Elopersiset % Hienorakeiset | Karkearakeiset | Moreeni Savi Soistuma Yhtie“ﬁ

lajittuneet % lajittuneet % % % % %

14 7,1 30,0 18,0 12,4 16,8 15,7 100
15 15,1 25,3 20,4 32,6 0,1 6,5 100
18 4,1 18,9 23,0 48,6 0,0 5,4 100
19 11,0 43,0 26,7 12,0 0,0 7.3 100
20 6,9 37,9 14,6 23,7 2,2 14,7 100
41 0,6 9,5 7.3 20,2 57,4 4,9 100
49 0,5 19,9 4,0 4,2 67,7 3,8 100
61 0,7 17,4 3,3 68,9 7,0 2,8 100
62 52 19,1 12,1 51,8 9,7 9,7 100
2000 0,5 30,7 6,5 6,5 53,5 2,3 100

Eri maalajiryhmit koostuvat seuraavista viljavuustutkimuksessa méaaritetyistd maalajeista:
Savimaat = AS, HeS, HsS, HtS, LjS, hsLjS, htLjS, ljHeS, [jHtS

Hienorakeiset lajittuneet = He, 1jHe, Hs, sHs, htHs, [jHs, HHt, sHHt, hsHHt, htHHt,
hkHHt, [jHHt

Karkearakeiset lajittuneet = sKHt, hsKHt, htKHt, hkKHt, jKHt, HHk, KHk, KHt, htHHk
Moreeni = HsMr, HtMr, HkMr, sHtMr, hsHtMr, hkHtMr, [jHtMr

Soistumat = Mm, sMm, hsMm, htMm, hkMm, [jMm

Eloperiiset = St, Ct, CSt, SCt, LCt, LSt, htCt, htLCt, hkCt, hkLCt, Lj, Jm, Mt, hsL;j, htL;j,
htMt, htim

8.2.3 Suomalaisten maalajien muuntaminen maannosluokkiin

Jotta suomalaisen maalajiluokituksen mukaan aikojen kuluessa kerittyd tietoa voitiin hyo-
dyntdd arvioitaessa maannosten levinneisyyttd eri osissa maata ja laadittaessa yhteenvetoja
eri maannosten ominaisuuksista, oli suomalaiset maalajit muunnettava maannostietokan-
nan maaluokiksi (Taulukko 19). Muunnos perustuu suomalaiseen maalajinimeen, multa-
vuuteen, maan pH-lukuun seki kationikoostumukseen. Taulukossa 19 esitetyt muunnokset
koskevat nimenomaan yksittiisten, analysoitujen maanéytteiden ominaisuustietojen muun-
tamista maannoksiksi. Maannosten levinneisyyttd kuvaavan kartan tuotannossa néin yksi-
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tyiskohtaiseen muunnokseen ei ole tarvittavaa pohjatietoa, vaan muunnostaulukko (Tau-
lukko 3) on yleisluontoisempi. Taulukossa 19 esitetyt maalajin ja maannoksen (Soil body
-luokat) vastaavuudet koskevatkin ldhinnd ominaisuustietokantoja. Titd taulukkoa voi
kayttdd myos silloin, kun halutaan antaa likimiirdinen maannosnimi jollekin nimenomai-
selle suomalaisen maalajiluokituksen mukaan nimetylle kohteelle.

Aineistoissa, joissa oli muuttuneen pohjamaan (muokkauskerroksen alapuolinen maaker-
ros, jankko) tieto, ensimmaéinen lajittelu tehtiin tdmén tiedon perusteella ja jatkokasittely
pintamaatiedon perusteella. Kdytdnnossa ryhmittelyn ensi vaiheessa tunnistettiin maaluok-
kien padryhmit: kalliomaat ja kivikot (SB100-ryhmai), moreenit (SB200-ryhmé), karkeat
lajittuneet maat (SB300), keskikarkeat lajittuneet maat (so. hienoista hiedoista hiesuihin;
SB400), sekd savimaat (SB500). Varsinaiset turvemaat koodattiin omaan ryhméénsa
(SB600) ja multamaat (Mm) paityivdt omaan ryhméénsa, joka jaettiin vallitsevan maalajin
mukaan neljaksi luokaksi: 210 (moreenimaiden Mm), 310 (hiekka- ja karkeiden hietamai-
den Mm), 410 (hienohieta- ja hiesumaiden Mm), 510 (savimaiden Mm).

Luokittelun tarkentaminen péddryhmien sisdlld tapahtui eri tavoin eri ryhmissd. Mo-
reenimaiden (SB200-ryhma) jako alaryhmiin (201...203) tapahtui vallitsevan lajitteen mu-
kaan. Samoin meneteltiin ryhméssd SB300 karkeimpien maiden osalta, jolloin sora- ja
hiekkamaat saivat koodit 301 ja 302. Maatalousmaiden osalta karkeista hiedoista runsas-
multaiset ja erittdin runsasmultaiset maat koodattiin luokkaan 305, happamimmat ja ka-
ruimmat (maatalousmaan pH-luku alle 6, matala eméaskylldstys) luokkaan 304 ja run-
sashiekkaiset hiedat luokkaan 306. Loput karkeat hietamaat koodattiin luokkaan 303.

Ryhmin SB400 sisdinen jako tehtiin vallitsevan lajitteen karkeuden (HHt 401, 403 ja Hs
402, 404) ja maan pH-arvon perusteella (alhainen pH 403, 404). Ryhméén 404 siirrettiin
my0s happamammat savimaat (pH alle 6; pddosa tdhidn ryhméin siirretyistd savimaista oli
hiesu- tai hiuesavia). Ryhméan SB500 sisilld rannikkoalueiden jaykét savimaat koodattiin
luokkaan 501 ja sisdmaan jiykemmat savet luokkaan 503. Multavat ja runsasmultaiset sa-
vimaat koodattiin luokkaan 504 ja luokan 502 muodostivat kevyemmat savet, joissa maan
pH oli ldhelld neutraalia.

Eloperiisilld mailla, joilta tieto turpeen paksuudesta puuttui, kaliumin pitoisuuden oletet-
tiin indikoivan maan pinnan ldheistd mineraalimaahorisonttia; korkeamman kaliumpitoi-
suuden omaavat (oletettavasti siis ohuet) turvemaat koodattiin luokkaan 620 ja muut tur-
vemaat luokkaan 610. Liejusaviksi, liejuiksi ja mudaksi luokitellut maat kerattiin luokkaan
SB700, jotka nidin ollen muodostivat happamien runsaasti orgaanista ainesta siséltdvien
maiden ryhmén. Téssd ryhmissd varsinaiset happamat sulfaattimaat (urpasavet, alunamaat)
koodattiin luokkaan 703. Jos liejuisen saven pH oli kuitenkin korkeampi kuin 4, maat koo-
dattiin luokkaan 702 tai 701 (jalkimmadisissd savespitoisuus alle 30 %). Jarvimudat muo-
dostivat luokan 710.
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Taulukko 19. Suomalaisten maalajien koodaus maatyyppiluokkiin (Soil body —luokkiin).

Suomalainen maalaji

I Maatyyppi I Maannos

Kalliomaat ja kivikot/Leptosol 100 li-dy —-LP
Aka 101 li —LP, lithic Leptosol
Ohut maa 102 ha —LP, haplic Leptosol
Kivikko 103 hk-LP, hyperskeletic Leptosol
Moreenimaat/Arenosol-Podzol 200 ha -PZ
SrtMr 201 ha —AR, haplic Arenosol
HkMr 202 ha —PZ, haplic Podzol
HtMr 203 ha-PZ, haplic Podzol
Mm (soistuma) 210 hi —PZ, histic Podzol
Lajittuneet karkearakeiset maat/Arenosol-Podzol 300 ha -PZ
Sr 301 ha —AR, haplic Arenosol
Hk 302 ha —PZ, haplic Podzol
KHt 303 ha —PZ, haplic Podzol
KHt (karut) 304 et —PZ, entic Podzol
KHt (rm, erm) 305 gl —PZ, gleyic Podzol
Mm (soistuma, mineraaliaines Hk—Ht) 310 hi —PZ, histic Podzol
Keskikarkeat lajittuneet maat/Regosol 400 eu-dy -RG
HHt (rehevit) 401 eu —RG@G, eutric Regosol
Hs (rehevit) 402 eu —RG, eutric Regosol
HHt (karut) 403 dy —RG, dystric Regosol
Hs (ja HsS; karut) 404 dy —RG, dystric Regosol
Mm (soistuma, mineraaliaines Ht—Hs) 410 hi —GL, histic Gleysol
Savimaat/Cambisol-Gleysol 500 vr-eu —-CM
S (rannikkoseudun aitosavet) 501 vr —CM, vertic Cambisol
HsS, HtS 502 eu —CM, eutric Cambisol
S (muut jaykét savet) 503 gl —CM, gleyic Cambisol
S, HsS (rm, erm) 504 eu —GL, eutric Gleysol
Mm (soistuma) 510 hi —GL, histic Gleysol
Eloperiiiset maat (turvemaat)/Histosol 600 fi-tr —HS
. ot e O
St, Ct (paksut turpeet) 620 sa-dy —HS, sapric-dystric Histosol
s oo s
Lj 701 dy —GL, dystric Gleysol
LS 702 dy —GL, dystric Gleysol
Happamat sulfaattimaat 703 ti —GL, thionic Gleysol
Mt 710 hi —GL, histic Gleysol
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8.2.4 Maatalousmaan maannosten kymmenessa maakunnassa

Viljavuustutkimuksen maalajimiéritysten perusteella johdettu maannosten jakauma 10
maakunnassa esitetdin taulukossa 20.

Taulukko 20. Maatalousmaan Soil body —ryhmien suhteellinen jakauma (% sarakkeen naytteista)
kymmenessa maakunnassa Viljavuuspalvelu Oy:n ja Hortilab Ab Oy:n aineiston perusteella (maa-
kuntanumerot: ks. Kuva 8).

Soil body/ Maalaji PPO | PKM PaH ES PS KS o]} KPO L EPO

(17) (6) (7) (10) (11) (13) | (15) | (16) | (19) | (14)
Suhteellinen osuus. %

Kalliomaat-Kivikot/ Leptosol: ei havaintoja

Moreenimaat/ Arenosol-Podzol

201/ SrMr 6.1

202/ HkMr 6.2 4.4 78] 26.8 11.9 14.9 6.1 6.5] 23.7 10.0

203/ HtMr 5.8 2.7 6.0] 423 16.3 12.3 4.0 3.8 7.4 6.3

210/ Mm(Mr) 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 1.0 0.2

Lajittuneet karkearakeiset maat/ Arenosol-Podzol

301/ Sr ei havaintoja

302/ Hk 0.1

303/ KHt 3.7 43| 176 7.6 6.8 5.2 78] 132| 235 13.7

304/ KHt (hapan) 6.1 1.5 1.1 1.6 4.5 3.7 0.7] 10.5 2.7 1.9

305/ KHt (rm. erm) 2.0 0.1 0.4 0.2 0.1 3.2 0.1 0.1

306/ KHt. HHk 1.8 0.2 0.4 0.6 1.8 0.4 0.8 6.0 2.0 0.7

310/ Mm(Hk.KHt) 11.9 5.4 4.8 6.5 10.5 6.4 126 16.5 34| 174

Lajittuneet keskikarkeat maat/ Regosol

401/ HHt 12.7 14.6 11.7 3.0 6.8 11.3 13.2 7.8 44| 151

402/ Hs 6.0] 282 124 1.2 5.9 16.7 22 0.5 0.3 3.4

403/ HHt (karu) 16.8 10.9 11.3 2.0 6.9 8.7 8.2 9.4 6.6 15.2

404/ Hs (karu) 8.1] 20.7 19.4 0.6 8.8 13.5 4.0 0.4 0.9 3.5

410/ Mm(Hs.HHt) 6.0 1.0 0.6 0.6 1.9 2.1 2.1 3.9 0.4

Hienorakeiset maat/ Cambisol-Gleysol

501/ S (rann. AS) ei havaintoja

502/ HsS. HtS 1.6 2.7 3.1 0.1 2.1 0.8 8.3 0.6

503/ S 0.2 0.5 1.0 0.2

504/ S. Hs 1.2 0.1

510/ Mm(S) 0.5 0.6 1.0 1.6 1.1 03] 17.0 0.5 0.2 25

Eloperéiset maat/ Histosol

610/ St. Ct 4.0 0.8 0.7 3.2 3.4 1.8 32 11.3] 220 3.3

620/ St. Ct 24 0.1 0.2 0.6 0.4 0.5 1.3 0.7 0.3

Happamat lieju- ja mutamaat/ dystric—thionic—histic Gleysol

701/ L 24 0.8 1.2 1.6 1.3 0.8 4.6 2.9 0.9 5.0

702/ LjS 0.1 0.5 0.5 0.4 0.1 4.2 0.2

703/ S (sulfaattim.) 0.1

710/ Mt 1.9 0.1 0.2 0.1 0.3 1.8 0.1

Yht. 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0

N = 3250 | 10123 | 8721 | 10025 | 12640 | 32766 | 4893 | 5963 | 889 | 32766
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Kuva 9. Maakunnat, joiden alueelta olevilta viljelymailta maannosten esiintyminen arvioitiin Vilja-
vuuspalvelu Oy:n ja Oy Hortilab Ab:n aineiston perusteella.

9 Maannosten ominaisuustietoja

9.1 Aineistot, sisadllot ja muunnokset

9.1.1 Aineistojen kuvaus

Téassd raportissa suomalaisen luokittelun mukaisten maalajien ja WRB-luokituksen mu-
kaisten maannosten/ maatyyppien ominaisuuksia tarkastellaan kolmen eri aineiston valos-
sa. Metsdmaiden ominaisuustietoja sisdltivd aineisto on Metlan valtakunnan metsien in-
ventoinnin (VMI) yhteydessa kerdtty noin 500 koealalta. Tulosaineisto késittdd vaihtuvien
kationien eli BaCl,:1in uuttuvien Ca:n, K:n, Mg:n ja Na:n pitoisuudet, maan pH:n, orgaani-
sen aineksen (hiilen) pitoisuuden, sekd titraamalla médritetyn vaihtuvan happamuuden.
Taulukoissa 21-24 esitettdvé kationinvaihtokapasiteetti on laskettu summaamalla uuttuvien
kationien pitoisuus ja vaihtuva happamuus.

Aineisto, jota kutsutaan maatietorekisteriksi, sisdltdd agrogeologisen maaperikartoituksen
yhteydessd kerittyd tietoa; agrogeologisia maaperékarttoja toimitettiin 1920-luvulta vuo-
teen 1979 saakka. Tdssd tyOssa kisiteltiin maatietorekisterin tietoja, jotka oli kerdtty Kes-
kisen ja Itdisen Uudenmaan, Kymenlaakson, Kanta-Hdmeen, Pirkanmaan ja Pohjois-
Pohjanmaan maakuntien alueilta. Maatietorekisterissd on tietoja pintamaan (0—20 cm) ja
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muuttuneiden pohjamaahorisonttien (15-80 cm) ominaisuuksista. Koska alkuperdinen
ndytteenotto on tehty kairaamalla, ei maannosten geneettisistd horisonteista ole tietoa. Tas-
sd tyOssd maatietorekisterin tiedoista laskettiin maannoskohtaisia yhteenvetoja seuraaville
maan pysyville tai hitaasti muuttuville ominaisuuksille: maan lajitekoostumus (partikkeli-
kokojakauma), vesilietoksen pH-luku, sekd kationinvaihtokapasiteetti (arvioitu vaihtuvan
Ca:n pitoisuuden avulla, ks. luku 9.1.2).

Kolmas aineisto koostuu viljavuustutkimusten tuloksia, joita saatiin Viljavuuspalvelu
Oy:ltd ja Oy Hortilab Ab:Itd. Tulokset ryhmiteltiin kuntanumeron mukaan ja yhdistettiin
sitten seutukunnat tai maakunnat késittdviksi aineistoiksi, minké jilkeen kullekin néytteel-
le annettiin maatyypin mukainen koodi (suomalaisen maalajikoodiin perustuvan muunnok-
sen avulla, Taulukko 19). Tamai aineisto sisélsi noin 60 000 peltomaasta otetun néytteen
tiedot ja kisitti seuraavien maakuntien alueen: Pirkanmaa ja Piijat-Hédme, Eteld-Savo, Poh-
jois-Savo ja Keski-Suomi, Eteld-Pohjanmaa, Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Pohjois-
Pohjanmaa, sekd Lappi. Viljavuustutkimukseen néytteet otetaan vain pellon pintamaaker-
roksesta. Koska jako eri maannosluokkiin perustuu tdssi aineistossa ainoastaan pintamaa-
ndytteiden tietoihin, voi maannosten jakauma viljelymaissa olla todellisuudessa jonkin
verran tdmén aineiston perusteella arvioidusta poikkeava. Maatalousmaan pintamaan ke-
miallisten ominaisuuksien ei mydskdin voi katsoa edustavan maannokselle tyypillista ti-
lannetta, silld ravinnepitoisuuksia ja happamuutta pyritiin maatalousmaassa aktiivisesti
sddteleméédn. Viljavuustutkimuksessa tehtdvat maaritykset kasittavat tyypillisimmilldin
arvion helppoliukoisista kasvinravinteiden (Ca, K, Mg, P) pitoisuuksista, sekd maan vesi-
lietoksen pH-luvun. Yhteenvetotaulukoiden sisdlté koostuu edelld mainittujen mééritysten
tuloksista sekd Ca-pitoisuuden perusteella arvioidusta kationinvaihtokapasiteetista (luku
9.1.2). Merkittdvd maatietorekisterin puute on se, ettd siind ei ole turvemaita koskevia
ominaisuustietoja.

9.1.2 Maan kationinvaihtokapasiteetin arvioiminen

Maan kationinvaihtokapasiteetti (KVK) on erds pysyvistd maan ominaisuuksista. Maéri-
tyksend KVK on melko kallis, eikéd sitd yleensd tehdd, ellei tiedolle ole todellista tarvetta.
Néin ollen tietovaranto eri maannosten ja mydskin eri alueilla sijaitsevien samanlaisten
maiden vilisestd KVK:n vaihtelusta on suppea. Tdmén tyon aineistoista KVK maééritettiin
metsdmaista (Metla VMI-aineisto), ja vertailuaineistona kéytettiin aiemmin tutkittuja vilje-
lymaiden maaprofiilitietoja (Yli-Halla ym. 2000). Maatietorekisteri tai viljavuusanalyysin
tulokset eivit sisdlld madritystuloksia maandytteiden KVK:n arvoista.

Koska Ca on yleisesti madrillisesti tidrkein vaihtuva kationi maassa, oletettiin maan vaih-
tuvan Ca:n pitoisuuden ja KVK:n kesken olevan véhintddnkin kohtalainen korrelaatio. Kun
yhteyttd tarkasteltiin maannosten tutkimiseksi kerdtyn aineiston néytteiden avulla, naytti
ndin myos olevan (Kuva 10). Poikkeuksen kuvassa esitetystd trendistd muodostivat hap-
pamilta sulfaattimailta otetut ndytteet, joissa vaihtuva happamuus (titrattaessa emisti neut-
raloivat H" ja Al) veiviit suuren osan maan KVK:sta (hyvin happamat maat on poistettu
kuvassa 10 esitetysti pistejoukosta) ja joiden KVK tulisi aliarvioitua kuvassa 10. esitetyilla
yhtélgilld laskettaessa. Oletus vaihtuvan Ca:n pitoisuuden ja KVK:n vélisen yhteyden ole-
massaolosta tarkistettiin myoskin metsdmaandytteiden tulosten avulla. Tarkistukseen kéy-
tetyksi aineistoksi valittiin VMI-tiedostosta niytteitd, jotka vastasivat pH-luvultaan ja
vaihtuvan Ca:n pitoisuudeltaan maatalousmaan kuvassa 10 esitettyéd aineistoa. Metsdmaa-
ndytteiden osalta vaihtuvan Ca:n ja KVK:n vélinen yhteys oli erittiin selkea.
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Kuva 10. Vaihtuvan Ca:n pitoisuuden ja kationinvaihtokapasiteetin valinen yhteys. Vasemmanpuo-
leinen kuva sisaltdd maatalousmaiden tulokset ja oikeanpuoleinen metsémaiden tulokset.

Vaihtuvan Ca:n pitoisuuden ja kationinvaihtokapasiteetin vilinen yhteys maatalousmaalta
(vasemmanpuoleinen kuva) ja metsdmaasta (oikeanpuoleinen kuva) eri syvyyksilté otetuis-
sa ndytteissi, joissa maan pH-luku on yli 5. Vaihtuvan Ca:n pitoisuus 10 cmol(+)/kg vastaa
maan Ca-pitoisuuden osalta (maalajista riippuen) maataloudellista viljavuusluokkaa véltt4-
va tai tyydyttidva ja pitoisuus 20 cmol(+)/kg viljavuusluokkaa hyva tai korkea. Kuvien ai-
neistosta on poistettu hyvin happamien (mm. sulfaattimailta otettujen) néytteiden liséksi
kolme maatalousmaan néytettd ja 16 metsdmaaniytettd, joissa Ca-pitoisuus oli viljavuus-
luokkaa "arveluttavan korkea”.

Lopullinen muunnosyhtéld, jonka avulla KVK voidaan laskennallisesti johtaa vaihtuvan
Ca:n pitoisuudesta ja jonka oletamme pétevin suurimmalle osalle maatalousmaistamme,
on seuraava:

KVK [ecmol(+)/kg] = 1,9 * vaihtuva Ca [cmol(+)/kg] + 3,2

Jos Ca on madritetty nk. viljavuusndytteille kdytetyin menetelmin (uuttoliuoksena hapan
ammoniumasetaatti, HAc) saadaan vaihtuvan Ca:n pitoisuus laskettua seuraavasti:

Vaihtuva Ca [cmol(+)/kg] = (1,33 * Capga. [mg/l maata] / 200) / maan tilavuuspaino [kg/l]

Yhtdloon tarvitaan kaksi vakiotermid, joista ensimmdisen (1,33) avulla muunnetaan yhdel-
13 uuttokerralla saatavan Ca:n méérd vaihtuvan Ca:n kokonaismaéréksi (Niskanen ja Jaak-
kola 1986). Toisen vakiotermin (200, oik. 10*40,08/2) avulla toteutetaan yksikkoémuunnos
Ca-pitoisuudelle yksikostd mg/l varaustiheyden ekvivalenttipitoisuudeksi cmol(+)/l. Lo-
puksi tilavuutta kohden maédritetty pitoisuus muunnetaan pitoisuudeksi massaa kohden
maan tilavuuspainon avulla.

Metsdmaille, mééritettdessd maan vaihtuvan Ca:n pitoisuus uuttaen puskuroimattomalla
BaCl,-liuoksella, vastaava muunnosyhtélé olisi:

KVK [emol(+)/kg] = 1,7 * Capaciz [cmol(+)/kg] + 0,52
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9.2 Maannosten ja maahorisonttien fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet

Maan lajitekoostumus on pysyvéd ominaisuus, kun taas maan sisdltdmien ravinteiden pitoi-
suudet voivat muuttua lannoituksen seurauksena ja maan pintakerroksen orgaanisen ainek-
sen pitoisuus laskea hetkessd maata ensi kertaa muokattaessa. Muutokset ovat luonnolli-
sesti suurimpia maan pintakerroksessa, mihin muutostoimet suoraan kohdistuvat. Tdméan
raportin yhteenvedoista Metlan VMI-aineiston tiedot edustavat maannosten luontaisia omi-
naisuuksia. Metlan VMI-aineiston tunnuslukuja on tédssé julkaistu numeroina maan sellais-
ten pysyvien ominaisuuksien osalta, joita voitiin verrata MTT:n Maatietorekisterin tietoi-
hin: hiilen pitoisuus maassa, maan pH, kationinvaihtokapasiteetti, sekd savespitoisuus.
Nédmi ominaisuudet on taulukoitu eri maakerroksille erikseen seuraavaan kerrosjakoon
pohjautuen: orgaaninen kerros ja kivenndismaakerrokset 0 - 5, 5 - 20, 20 - 40 ja 60 - 70
cm. Ylin kivenndismaakerros vastaa huuhtoutumis- tai Ah-horisontia (multa), toiseksi ylin
kerros rikastumishorisonttia B, 3. kerros alempaa rikastumishorisonttia BC ja alin ndyte-
kerros muuttumatonta pohjamaata eli C-horisonttia.

Koska viljellyn maan osalta pintakerroksen kemialliset ominaisuudet saattavat heijastella
vahintddn yhtd paljon viljelijan tavoittelemaa viljelykasveille tyydyttavaa fysikaalista ja
kemiallista ymparistdd (tai tilan tuotantosuuntaa) kuin maan syntyperdisid ominaisuuksia,
emme ole ndhneet tarpeelliseksi erotella viljelymaita koskevia tiedostoja maaperdn suur-
alueiden mukaan. Sen sijaan olemme laatineet MTT:n Maatietorekisterin tiedoista saman-
siséltoisid taulukoita kuin Metlan VMI-tiedoista, kooten kaiken kéytetyn tiedon yhteen.
Liitetaulukoissa (Liite 1. ja 2.) on sitten esitetty maakuntakohtaisia yhteenvetoja Maatieto-
rekisterin tietoista niiltd osin kuin Maatietorekisterin tietoja on timén tyon yhteydessé ké-
sitelty (kuuden maakunnan alueelta).

9.2.1 Metsamaan eri maannosten maakerrosten ominaisuuksia

Metsdmaan orgaanisen kerroksen ominaisuudet ovat melko samantapaiset kaikilla maala-
jeilla (Taulukko 21). Metlan VMI-aineiston karikekerroksen keskimdirédinen hiilipitoisuus
vaihteli 40 %:n molemmin puolin, maan pH pédéosin arvojen 4-5 vililla ja efektiivinen ka-
tioninvaihtokapasiteetti vélilld 25 - 40 cmol(+)/kg. Valtaosa téstd aineistosta on perdisin
karkeilta kivenndismailta, ts. Podzol- ja Arenosol-maannoksista. Sekd pH ettd KVK kasva-
vat keskimiirin suhteessa maan hienojen lajitteiden osuuteen. Poikkeuksen téllaisesta
sdaannonmukaisuudesta muodostavat erittdin happamat savimaat (urpasavet), joissa pohja-
maan pH on yleensd luokkaa 3 - 4. Savespitoisuuden ohella KVK:ta selittdd maan hiilipi-
toisuus orgaanisen aineksen suuren kationinpidityskyvyn vuoksi. Metsdmaissa tdma tulee
selkedsti ilmi verrattaessa orgaanisen kerroksen ja kivenndismaan KVK-arvoja (Taulukko
21 ja Taulukot 22 - 24).

Metsdmaan maannosten ominaisuudet olivat hyvin samantapaisia kaikilla maaperidn suur-
alueilla. Maaperén suuraluekohtaiset yhteenvedot on koottu kuviksi tdmén raportin liittee-
seen 3.

46



Taulukko 21. Metsdamaan orgaanisen kerroksen hiilipitoisuuden (C, %), pH:n ja kationinvaihtoka-
pasiteetin (KVK, cmol(+)/kg) keskiarvoja erityyppisilla mailla; SEM on keskivirhe ja N on naytteiden
lukumaara.

| c% | sem | pH | sEMm | Kvk | sEM | N
Kalliomaat ja kivikot/ Leptosol
101/ Aka I ei havaintoja
102/ Ohut maa 45 | 140 | 38 | 007 | 31 | 18 | 15
103/ Kivikko el havaintoja
Moreenimaat/ Podzols-Arenosols
201/ SrMr 44 1,10 4,0 0,05 29 0,95 32
202/ HkMr 42 0,44 4,1 0,03 31 0,43 216
203/ HtMr 40 1,30 4,2 0,07 34 0,92 34
210/ Mm (Mr) el havaintoja
Karkeat lajittuneet maat/ Podzols-Arenosols
301/ Sr ei havaintoja
302/ Hk 41 0,75 3,9 0,03 26 0,87 86
303/ vm KHt, reheva 40 1,30 4,0 0,06 28 0,84 51
304, 305 ei havaintoja
306/ KHt, HHk, muut 41 | | 44 | | 34 | | 1
310/ Mm (KHt) el havaintoja
Keskikarkeat lajittuneet maat/ Regosols
401/ HHt, reheva 40 2,80 4,5 0,16 35 1,20 5
402/ Hs, reheva 36 2,30 4,6 0,10 39 4,40 9
403/ HHt, karu 38 1,80 4,2 0,08 30 1,60 21
404/ Hs, karu 38 2,10 4,9 0,16 40 3,50 7
410/ Mm (Hs-HHTt) ei havaintoja
Hienorakeiset lajittuneet maat/ Cambisols-Gleysols
501...503 el havaintoja
504/ HsS-HtS, muut 34 | | 52 | | 43 | | 1
510/ Mm (S) ei havaintoja

Turvemaat/ Histosol: ei havaintoja

Liejut, mudat, happamat liejusavet/ Gleysols: ei havaintoja
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Taulukko 22. Metsamaan kivennaismaakerroksen 0-5 cm hiilipitoisuuden (C, %), pH:n ja kationin-
vaihtokapasiteetin (KVK, cmol(+)/kg) keskiarvoja erityyppisilla mailla; SEM on keskiarvon keskivir-
he ja N on naytteiden lukumaara.

| c% | sem | pH | sem | kvk | sem | W
Kalliomaat ja kivikot/ Leptosol
101/ Aka | ei havaintoja
102/ Ohut maa 53 | 1,10 | 41 | o007 | 64 | 099 | 15
103/ Kivikko ei havaintoja
Moreenimaat/ Podzols-Arenosols
201/ SrMr I 2,2 0,22 41 0,05 3,4 0,24 33
202/ HkMr I 3,0 0,14 4,3 0,02 4,4 0,17 220
203/ HtMr I 4,7 0,39 4,3 0,06 6,9 0,52 34
210/ Mm (Mr) I el havaintoja
Karkeat lajittuneet maat/ Podzols-Arenosols
301/ Sr ei havaintoja
302/ Hk 1,7 0,12 4,3 0,03 2,5 0,14 86
303/ vm KHt, reheva 3,2 0,36 4,4 0,05 4,4 0,48 54
304, 305 ei havaintoja
306/ KHt, HHk, muut | 2,7 | | 48 | | 38 | |1
310/ Mm (KHt) el havaintoja
Keskikarkeat lajittuneet maat/ Regosols
401/ HHt, reheva 4,2 0,30 4,4 0,21 8 1,40 5
402/ Hs, reheva 6,6 0,77 4,7 0,14 10 0,96 10
403/ HHt, karu 4,4 0,39 4,5 0,08 5,4 0,56 22
404/ Hs, karu 7,9 1,60 4,5 0,13 13 3,10 7
410/ Mm (Hs-HHTt) ei havaintoja
Hienorakeiset lajittuneet maat/ Cambisols-Gleysols
501...503 el havaintoja
504/ HsS-HtS, muut | 15 | | 48 | | 12 | |1
510/ Mm (S) ei havaintoja
Turvemaat/ Histosol: ei havaintoja
Liejut, mudat, happamat liejusavet/ Gleysol: ei havaintoja
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Taulukko 23. Metsamaan kivennaismaakerroksen 5-20 cm (erilaisia B-horisontteja) saves-
pitoisuuden (%), hiilipitoisuuden (C, %), pH:n ja kationinvaihtokapasiteetin (KVK, cmol(+)/kg)
keskiarvoja erityyppisilla mailla; SEM on keskiarvon keskivirhe ja N on naytteiden lukumaara
(savespitoisuus on mitattu vain yhdestd maakerroksesta ja sen tunnusluvut perustuvat
kappalemaaraltaan N/2 havaintoon).

Saves % | SEM | C% | SEM | pH | sEm | Y | sEm| W
Kalliomaat ja kivikot/ Leptosol
101/ Aka ei havaintoja
102/ Ohut maa 44 | 180 | 23| 032 46| 011| 36 | 041 11
103/ Kivikko ei havaintoja
Moreenimaat/ Arenosol-Podzol
201/ SrMr 1,5 0,14 | 11 | 0,09 | 49| 0,05 16 | 0,13 66
202/ HkMr 24 0,14 | 1,4 | 0,05 50 0,02 | 1,7 | 0,08 | 434
203/ HtMr 14 220 15| 0,10 | 50 0,04 | 3,2 | 0,29 66
210/ Mm (Mr) ei havaintoja
Karkeat lajittuneet maat/ Podzol-Arenosol
301/ Sr el havaintoja
302/ Hk 1,4 0,12} 08 | 0,04 | 51| 0,03 | 0,97 | 0,06 | 172
303/ vm KHt, reheva 2,9 041 14| 010 | 51| 0,03 1,9 | 0,24 | 108
304, 305 el havaintoja
S06 Kt Hk 1,8 0,9 5,5 0,39 2
310/ Mm (KHt) el havaintoja

Keskikarkeat lajittuneet maat/ Regosol

401/ HHt,reheva | 18 | 570 09 | 019 | 54| 020 64 | 1,70 | 10

402/Hs,reheva | 31 | 260 15| 021 | 54| 010 69 | 078| 20

403/ HHt, karu 8 1,50 | 1,3 | 0,10 | 51| 0,05 | 2,3 | 0,27 44
404/ Hs, karu 39 480 1,9 | 056 | 51| 0,12 | 8,6 | 1,50 14
410/ Mm (Hs-HHTt) ei havaintoja

Hienorakeiset lajittuneet maat/ Cambisol-Gleysol

501...503 el havaintoja

504/ HsS-HtS, muut 54 | | 16 | | 57| I 13 | | 2
510/ Mm (S) I ei havaintoja

Turvemaat/ Histosol: ei havaintoja

Liejut, mudat, happamat liejusavet/ Gleysol. ei havaintoja
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Taulukko 24. Metsamaan kivennaismaakerroksen 20-40 cm (B/C-horisontti) hiilipitoisuuden (C),
pH:n ja kationinvaihtokapasiteetin (KVK) keskiarvoja erityyppisilla mailla; SEM on keskiarvon kes-
kivirhe ja N on naytteiden lukumaara.

| C% | SEM | pH | SEM | KVK | SEM | N
Kalliomaat ja kivikot/ Leptosols: ei havaintoja

Moreenimaat/ Podzols-Arenosols

201/ SrMr 0,3 0,04 53 0,08 0,9 0,27 19
202/ HkMr 0,3 0,02 55 0,03 0,7 0,09 154
203/ HtMr 0,4 0,06 5,5 0,07 3,2 0,94 26
210/ Mm (Mr) ei havaintoja

Karkeat lajittuneet maat/ Podzols-Arenosols

301/ Sr el havaintoja

302/ Hk 0,2 0,02 5,5 0,04 0,4 0,06 66
303/ vm KHt, reheva 0,3 0,05 5,6 0,06 0,7 0,17 39
304, 305 el havaintoja

306/ KHt, HHk, muut | 0,1 | | 57 | | 01 | I
310/ Mm (KHt) el havaintoja

Keskikarkeat lajittuneet maat/ Regosols

401/ HHt, reheva 0,3 0,10 6,6 0,23 12,0 2,80 5
402/ Hs, reheva 0,5 0,09 6,6 0,11 15,0 2,70 9
403/ HHt, karu 0,3 0,04 5,5 0,09 1,4 0,53 14
404/ Hs, karu 0,5 0,22 5,6 0,19 5,2 1,50 4
410/ Mm (Hs-HHTt) ei havaintoja

Hienorakeiset lajittuneet maat/ Cambisols-Gleysols

501...503 el havaintoja

504/ HsS-HtS, muut | 0,9 | | 73 | | 30,0 | K
510/ Mm (S) el havaintoja

Turvemaat/ Histosols: ei havaintoja

Liejut, mudat, happamat liejusavet/ Gleysols: ei havaintoja
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9.2.2 Maatalousmaan pH ja kationinvaihtokapasiteetti

Maatietorekisterissd olevat maanéytteiden pH-arvot ovat yleisesti ottaen varsin matalia,

silld ne edustavat suureksi osaksi 1950-1970-luvulla vallinnutta pH-tasoa. Namé arvot voi-

vatkin olla ldhelld kyseisten maannosten luonnontilaisia arvoja. Vihdisestd kalkituksesta

kertoo se, ettd pintamaan pH (Taulukko 25) on useimmilla mailla alempi kuin pohjamaassa
(Taulukko 26). Ainoastaan liejusavilla ja sulfaattimailla, joita on perinteisesti kalkittu mel-
ko runsaasti, muokkauskerroksen pH on maatietorekisterin ndytteissd keskiméarin korke-
ampi kuin pohjamaassa. Vastaava ero havaitaan myds karuilla hienoilla hiedoilla.

Taulukko 25. Eri maalajien/Soil body —tyyppien pintamaakerroksen pH-luvun ja kationinvaihtoka-

pasiteetin keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet (SEM); N = naytteiden lukumaara. Lahde MTT:n

maatietorekisteri.

pH | SEM | KVK, cmol(+)kg| SEM | N
101...103/ Kalliomaat el havaintoja
201/ SrMr 4,60 0,13 7,65 0,99 8
202/ HkMr 4,48 0,05 4,62 0,09 43
203/ HtMr 4,51 0,09 6,46 1,20 25
210/ Mm (Mr) 5,35 0,15 25,5 1,70 2
301/ Sr 4,83 0,10 4,71 0,16 4
302/ Hk 4,68 1,00 5,58 1,10 5
303/ KHt (vm) 5,55 0,20 12,6 2,40 8
304/ KHt (karu, hapan) 4,68 0,11 5,61 0,75 16
305/ KHt (m, rm) 5,65 1,00 16,1 1,40 33
306/ KHt (Hk-pitoiset) 5,20 0,16 13,0 2,10 20
310/ Mm (Hk-Ht) 4,50 0,20 11,4 6,60 2
401/ HHt (reheva) 5,70 0,11 21,3 1,80 25
402/ Hs (reheva) 5,69 0,04 20,8 0,63 80
403/ HHt (karu) 5,49 0,10 13,0 1,00 16
404/ Hs (karu) 5,38 0,04 13,9 0,62 53
410/ Mm (Ht-Hs) 5,38 0,09 22,2 2,10 11
501/ AS (rannikkoseutu) 5,63 0,05 27,8 1,70 34
502/ HsS, HtS (reheva) 5,62 0,03 24,2 0,65 105
503/ AS (m, rm) 5,63 0,02 22,9 0,48 266
504/ S (muut) ei havaintoja
510 Mm (S) 53 | 011 | 22,9 279 | 14
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja
701/ Lj (hapan) el havaintoja
702/ LjS (hapan) 5,06 0,21 15,4 2,61 4
703/ sulfaattimaa 5,15 0,45 7,91 1,01 2

710/ Mt, Lj (muut)

ei havaintoja
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Taulukko 26. Eri maalajien/ Soil body —tyyppien muuttuneiden pohjamaahorisonttien pH-luvun ja
kationinvaihtokapasiteetin keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet (SEM); N = naytteiden lukumaara.
Lahde MTT:n maatietorekisteri.

pH SEM KVK, cmol(+)/kg | SEM N
101...103/ Kalliomaat el havaintoja
201/ SrMr 4,95 0,06 4,68 0,17 23
202/ HkMr 5,08 0,03 4,77 0,23 134
203/ HtMr 4,98 0,04 5,08 0,23 120
210/ Mm (Mr) 6,03 0,27 19 1,52 3
301/ Sr 5,03 0,07 4,14 0,09 12
302/ Hk 5,36 0,11 4,64 0,31 8
303/ KHt (vm) 5,6 0,07 9,08 0,78 49
304/ KHt (karu, hapan) 5,12 0,06 4,81 0,22 65
305/ KHt (m, rm) 5,69 0,07 10,2 0,97 52
306/ KHt (Hk-pitoiset) 5,43 0,05 7,48 0,61 83
310/ Mm (Hk-Ht) 5,00 0,50 7,02 2,15 2
401/ HHt (reheva) 6,01 0,06 20,9 1,57 45
402/ Hs (reheva) 5,96 0,03 19,9 0,34 211
403/ HHt (karu) 5,4 0,07 10,3 0,70 76
404/ Hs (karu) 5,51 0,04 13,6 0,43 169
410/ Mm (Ht-Hs) 5,38 0,09 14,8 1,48 29
501/ AS (rannikkoseutu) 6,13 0,05 31,6 0,83 95
502/ HsS, HtS (reheva) 5,87 0,02 25,7 0,42 367
503/ AS (m, rm) 6,06 0,02 26,3 0,39 430
504/ S (muut) ei havaintoja
510 Mm (S) 5,38 0,09 223 1,87 44
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja
701/ Lj (hapan) ei havaintoja
702/ LjS (hapan) 4,81 0,12 11,2 2,96
703/ sulfaattimaa 4,59 0,36 11,5 2,40
710/ Mt, Lj (muut) ei havaintoja
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98

Liitteet

Liite 1. Maan pintakerroksen lajitejakaumat maatalousmaalla

Eri maannosten/maatyyppien ja maalajien pintamaan lajiteprosentti ja keskiarvon keskivirheet (SEM); N = naytteiden lukumaara. Ldhde MTT:n maatietorekisteri.

S,% |SEM [HHs,% |SEM [KHs, % [SEM |HHt,% [SEM |KHt,% |[SEM [HHk,% |SEM |KHk,% [SEM [N
201/ SrMr 2,0 1,19 1,3| 085 22| 142 49| 2,38 57| 2,26 50| 2,16 54| 189] 8
202/ HkMr 2,5 0,60 2,3| 057 41| 1,25 88| 079 16,1 1,34 30| 27 16,5| 16| 43
203/ HtMr 45| 143 42| 1,34 62| 121 15,7 2,07 30,4| 3,39 22| 27 76| 126] 25
210/ Mm (Mr) 28,5| 5,35 349| 525 14,0 09 40 05 46| 29 64| 2,95 52| 08| 2
301/ Sr 14| 1,38 11| 1,05 1,6| 1,58 6,5 2,66 12,9 518 12| 25 16| 45| 4
302/ Hk 0 0 0 0 0 0 31| 1,03 68| 178 46| 97 30| 623] 5
303/ KHt (vm) 79| 145 46| 1.1 70| 146 14,1 2,49 47,4| 6381 16| 29 31| 089] 8
304/ KHt (karu, hapan) 1,2 0,63 05| 022 0,7| 036 75| 1,26 409| 6,72 35| 56 10| 2,96] 16
305/ KHt (m, rm) 105 14 51| 0,79 65| 0,82 16,0 1,77 37,6| 261 17| 25 56| 122| 33
306/ KHt (Hk-pitoiset) 45 1,29 37| 1,08 55| 1,57 12,7 2,19 24,7| 2,51 36| 53 12| 2,57 20
310/ Mm (Hk-Ht) 28] 28 1,7 17 29| 285 224| 84 37,9| 5,65 24 16 81| 54| 2
401/ HHt (reheva) 20,5| 0,93 11,4 0,90 153 1,33 231 217 19,9] 1,79 79| 17 19| 038| 25
402/ Hs (reheva) 29,7| 0,70 30,1 1,17 20,8| 0,72 9,3| 0,90 58| 0,59 30/ 023 1,3| 0,18| 80
403/ HHt (karu) 19| 24 17,9 3,15 18,8 2,28 23,0 335 14,8 2,31 45| 1,26 21| 11| 16
404/ Hs (karu) 30,1 1,11 31,3| 1,51 19,6 0,743 9,3| 1,31 52| 0,69 29| 0,38 14| 027| 53
410/ Mm (Ht-Hs) 30,2| 3,87 29,2| 4,64 16,2 2,46 9,0 279 10,0| 4,03 50| 2,01 04| 029] 11
501/ AS (rannikkoseutu) 60,4| 217 12,4| 0,72 10,8| 0,78 63| 0,94 41| 0,78 35| 0,66 25| 050 34
502/ HsS, HtS (reheva) 40,6| 0,89 22,7| 0,76 15,4| 0,47 9,4| 0,58 65| 0,62 35| 0,31 1,9 021| 105
503/ AS (m, rm) 432| 07 22,8| 056 13,6 0,29 8,5/ 040 63| 040 37| 026 1,9 014]| 266
504/ S (muut) ei havaintoja
510 Mm (S) 49,8 268 201] 236] 13,6] 1,01] 85| 184] 56| 1,92] 1,8] 0,56] 07| 031] 14
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja
701/ Lj (hapan) ei havaintoja
702/ LjS (hapan) 42,2| 753 13,3 3,92 14,4 4,34 12,7 3,29 12,7 9,39 43| 2,94 05| 016| 4
703/ sulfaattimaa 44| 14 24| 155 60| 415 47,7| 123 374 20 22| 07 0 o] 2

710/ Mt, Lj (muut)

ei havaintoja
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Liite 2. Muuttuneen pohjamaan lajitejakaumat maatalousmaalla

Eri Soil body —tyyppien/maalajien muuttuneen pohjamaan lajiteprosenttien keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet (SEM); N = naytteiden lukumaara. Lahde MTT:n

maatietorekisteri.

S,% |SEM |HHs,% [SEM [KHs,% [SEM |HHt, % |[SEM [KHt,% [SEM |HHk, % |SEM |[KHk, % [SEM [N

101...103/ Kalliomaat

ei havaintoja

201/ SrMr 51| 2,42 25 1,22 25| 1,19 44| 1,04 77| 1,38 9,1 1,35 13,8| 2,05| 23
202/ HkMr 38| 0,74 28| 0,55 34| 041 7,8| 0,57 15,0| 0,93 26,4| 1,56 14,2| 0,80| 134
203/ HtMr 56| 0,81 5,7| 0,89 6| 0,60 13,2 0,73 29,7| 1,43 19,3( 1,00 742 047 120
210/ Mm (Mr) 33,6 4,11 416 2,01 12,8| 2,33 28| 027 28| 0,99 34| 1,16 2,3 0,7] 3
301/ Sr 0,6| 0,31 04| 0,21 04| 0,20 1,7 0,31 5,3 1,1 10,6 | 1,99 14,3| 2,28| 12
302/ Hk 0 0 0 0 0 0 1,3 0,40 42| 2,09 33,5| 8,04 289| 532 8
303/ KHt (vm) 59| 1,59 32| 0,61 39| 0,69 15,9| 1,65 521 3,23 12,5| 1,82 23| 0,72 49
304/ KHt (karu, hapan) 3,0 0,92 2,3| 0,69 23| 0,68 58| 1,06 38,0| 3,46 304 2,79 10,6| 1,68| 65
305/ KHt (m, rm) 17| 2,74 87| 1,35 82| 1,14 14,3| 2,01 32,0 3,2 12,3 1,88 48| 1,43| 52
306/ KHt (Hk-pitoiset) 6,7| 1,41 38| 0,74 38| 0,67 9,3| 1,14 28,6 2,24 341 2,59 93| 1,15| 83
310/ Mm (Hk-Ht) 29 2,9 1,8| 1,75 36| 3,55 18,5| 9,75 42,3 1,7 23,0 15 8,1 47| 2
401/ HHt (reheva) 26,7 2,11 13,1 1,01 15,5| 1,09 21,6 1,85 18,1| 1,98 34| 059 16| 0,38 45
402/ Hs (reheva) 34,8| 0,67 31,8 0,78 18,8| 0,52 8,0 055 42| 0,35 1,8 0,10 0,7| 0,09| 211
403/ HHt (karu) 16,1| 1,75 12,2| 1,28 15,4| 1,13 319 2,22 18,4| 1,68 3,7| 084 1,7| 054 76
404/ Hs (karu) 30,5 0,8 30,8 0,88 20,6| 0,64 10,1 0,74 50| 0,42 21| 0,18 0,8| 0,11| 169
410/ Mm (Ht-Hs) 256| 2,84 257 3,12 17,9| 1,73 19,8| 3,46 8,7| 197 1,8 0,29 04| 0,15 29
501/ AS (rannikkoseutu) 68,7 1,31 12,9| 0,65 89| 0,54 51| 0,43 27| 0,28 1,3| 0,23 0,5| 022| 95
502/ HsS, HtS (reheva) 48,1 0,66 231| 0,46 13,1| 0,30 7,8| 0,34 48| 0,26 21| 0,13 0,8| 0,11| 367
503/ AS (m, rm) 54,4| 0,67 22,3 041 11,2| 0,26 5,7| 0,26 38| 0,22 1,8 0,10 0,8| 0,08 430
504/ S (muut) ei havaintoja

510 Mm (S) 496| 262 181] 142 12,0] 073] 943| 133] 43| 0,75] 44| 1,86] 18| 078] 44
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja

701/ Lj (hapan) el havaintoja

702/ LjS (hapan) 56,4 4,22 13,2 1,25 14,7| 2,41 7| 2,93 6,6 294 21| 0,85 01| 012 6
703/ sulfaattimaa 22,7\ 6,26 10,2 3,48 15,5| 3,58 29,1| 7,87 18,8| 7,99 3,1 1 0,7| 041 6

710/ Mt, Lj (muut)

ei havaintoja
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Liite 4.

Maannostietokannan alustava kuvaus UML-luskkakaaviona,
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Liite 5 (1/7).

MAANNOSMAISEMAN
MUQDOSTAMINEM

MAANNOSMAISEMAYTIMIEN
MUQDOSTAMINEN

KUVIOIDEN LITTAMINEN
YTIMIIMN

KUVIQIDEN VIIMEISTELY
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Liite 5 (2/7).

MAANNOSMAISEMAYTIMIEN
MUQDOSTAMIMEN

|
Y

Adneision luku Alneisio

(

— —

Poistetaan Aineistosia vedel ja
kartoiffamatioman @& talletatamn me

Vedat ja kartcittamatiomat —tiedosto
Vedel ja karoitamatiomal —tliedostoon

—_———
— —
Tallstetaan Ainaisiosta poision : _ :
jApan jElpele Eineet soilbody Alkuperdizet aulll:m-d-,r_l —liedosto
Alkuperiisat soilbodyl <tiedosioon { varmuuskopio )
—_—

|
J

Tehdadn ajonaikainen tyStisdosts:
talletataan jaljelle jdaneet soilbadyt

Soil ~tydigdost
Soilbodyt ~tydledosioon i

——
inceksi i = 1 I
f v
YTIMIEM HAKL
i on Ytimet [i] —taulukon indeksi:
Ytimed [1] = ‘Ligjuytirmet’
Yiimed [2] = "Saviymel’
P SR o
1 _ tamed =" r]l..l]"tﬂ'l'lﬂ’l'
HYWVAKSYNTA JA TALLETUS Ytimet [5] = 'Kalliomaaytimat’
Yiimet [6] = "Suovaliaiset ytimet'
Ytimet [7] = ‘Moreenivaltaiset ytimet
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i on Ytimet [I] taulukon indeksi:

YTIMIEN HAKU ¥iimat [1] = ‘Ligjuytimat

Yiirmet [2] = ‘Saviytimet

Ylimet [3] = ‘Hienojakoiset Hs + HHt ytimet'
Ylimat [4] = ‘Harjuytimet’

flimet [3] = ‘Kaliomaaytimet'

Yiimel [B] = ‘Sugvalaise! yime!'

Yiimal [7] = ‘Moreenivaltaiset ytimel

i
Yeimet [i - 1] luku : .
Ytirmet [ i - 1 ] ~tiedostosta Yiimet [ i - 1] ~tiedosto
ﬁr_ —
e —
Haetaan soilbodyt ylimien alueetta [ g _ _
Arcmap kysely: have their center in ... Soilbodyt ~tydtiedosto
| I —_—
Tuhotaan haetut soilbodyt
i i —tui Sﬂilbbdﬂ =hypdiliedosto
Péivitetaan Soilbodyl —tyStiedosto (ialjelle jadneet sai ]

Haetaan Ytimet [i _ _
Soilbodyt ~tySliedostosta Soilbodyt ~tyétiedosto

—_

Haatut yimet -data
{ tietokonean twdmuistissa )

—_—
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Liite 5 (4/7).

POLYGOMIEN EDITOIMTI JA
PINTA-ALAT gEmi YTIMIEN
HY WAKSYMTA JA TALLETUS

z “Marge® komannan suorituksan jilkean

Haatut ytimet -dala _

{ titokoneen tydrmuistissa ) podygonil, jotka koskettaval | leikkasal
toisiaan, sulautuval yhiaen, kun taas

* ylesindisel A vt o

Yhdistetiin kaikki polygonit toisinsa Whfistatyt polygonit -vekborbiokki
"riverge” —komennolla [ tiebekoneen tybmuistissa )

—_—

Vakioriblokin yhdistyneiden polygonien Patentiaaliset ydinpotygonit [i] ~data

erilleenrajaytys "exploge” ~komennolla " | { tietokoneen ydmuislissa ) |
| Ensimmiinen potentiaalingn polygoni

( .

Lasketaan polygoniehdokkaan pinta-ala
kiyttdan Archlap Xiools —sovallutusta

pinda-ala < 150 ha

pirita-ala = 150 ha

Lisataan pohygon _,| Hyvaksytyt polygonit —data |
hywiksyttyjen polygonien joukkoon { listokonesn bydmuistissa )

'

Seuraava potentiaalinen palygoni

i on Ytimet [i] -taulukon indeksi:

iimgl [1] = "Ligjuytimal’

Yiimet [2] = ‘Saviytimet

‘flimat [3] = 'Hienojakoisat Hs + HHLE yltimat®
Wtimih [4] = "Hajuytirmet’

Yiimet [5] = 'Kalliomaaytimer’

Wimet [6] = 'Suovaltaiset ylime?

flimat [7] = ‘Moreenivalalset ytimet'

Tallotetaan Hyvksytyt polygonit
Yiirmed [i] ~tiedostoon

Yirmd [i] =tigdosio
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KUVIOIDEN LITTAMIMEN
YTIMIIM

Waihe = 2,
Rnd = 1; Rnd_max = 2;
i=1; i_rma =3

i v
YTIMEEN YHDISTAMINEM
{ Parametrit: Vaihe, Rnd, 1)

i on Ytimet [i] ~tavlukon indeksi:
Ytimat [1)] = ‘Liejuytimat’
Yiimal [2] = "Saviylimat®
Yiimad [3] = ‘Hienojakoisel Hs + HHI ylimat
Ytimel [4] = ‘Harjuytimet’
Ytimed [5] = ‘Kalliomaaytimat’
Yiimad [6] = “Suovalaiset ytimet'
Yiimad [7] = ‘Morsanivaltaisel ylimet®

Vaihe = 3

And = And_max + 1;
i=7

YTIMEEN YHDISTAMINEN
{ Parametrt: Vaihe, Bnd, 1 )
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Liite 5 (6/7).

YTIMEEM YHDISTAMINEN
[ Paramsiit Vasha, Rnd, i )

i on Yiimet [1] —taulukon indeksi:
Yiimat [1] = Lisjuytimet’
Yiemat [2] = Sanviytinei’

Yt [3] = Hisnogaloosas Hs + HHE yimal’
Yiimet [4] = Haruytimet

‘ftimat [5] = Haliomanytimet

Yiemat (6] = Suovalinisat ysmel

Yiinat [7] = Moroarialtanet el

& leikkaa Yumael [f] -kivigla =,

& edusta iimed [i] -maanncata ——

edusiaa Yiimet [i] -maannosta

Kunvia yhisiotiin Yienat [ <kndoon
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KUVICHDEM
VIBMEISTELY

Saan yhdishebidn byda
Yiimet —kuvioon Ry Whimel —bedoaio

'

Saan lallMetaan omaksi
Yiirmet <karviciol ¥limet —tiedosio
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Liite 6. (1/2) Maannostuminen eri maalajeilla

Kalliomaiden, moreenien ja karkeiden lajittuneiden maiden maannostuminen — Lep-
tosol-, Arenosol- ja Podzol-maannokset

Leptosolit ovat ldhinné kalliomaita ja kivikkoja. Avokalliot ja kalliomaat, joilla on irtomaata alle
10 cm ovat lithic Leptosoleja ja maat, joilla on 10-25 cm maata ovat haplic Leptosoleja. Kivikot
ovat Hyperskeletic Leptosoleja.

Paksumpien moreeni-, sora-, hiekka- ja karkeiden hietakerrosten maannoksia ovat Arenosolit ja
Podzolit. Arenosolit ovat karkeita kehittyméttomia tai heikosti kehittyneitd maannoksia, joissa on
alle 35 % kivid ja soraa. Karkeimpiin maihimme, soramoreeni, sora, karkea hiekka, kehittyy
maannostumisen jalkid yleensd hyvin hitaasti vajoveden nopean liikkeen ja pienen vedenpidatys-
kyvyn vuoksi. Pohjaveden vaivaamat ovat Gleyic Arenosoleja, viljavimmat, usein viljellytkin
ovat Dystric ja tyypilliset metsdmailla tavattavat Haplic Arenosoleja.

Podzolit eli yleisimmét maannokset karkeilla maillamme ovat havumetsivyohykkeen tyyppi-
maannoksia, joilla on orgaanisen kerroksen (kangashumus, mullas tai turve) alla yleensi tuhkan-
harmaa-valkoinen huuhtoutumiskerros ja joilla on oltava aina ruskeanpunertava-tummanruskea
rikastumiskerros. Ne voidaan jakaa luokkiin Gleyic, jossa pohjavesi ja hapeton kerros alkaa alle 1
m:n syvyydessd, Densic Podzols, jossa on erittidin kova rautapalsi (ortstein-kerros) , Carbic, jota
tavataan kosteahkoilla, hiukan soistuneilla mailla ja jolla on hyvin tummanruskea rikastumisker-
ros, Histic, jolla on 20-39 cm turvetta kivenndismaan péélld, mutta ei pohjavettd alle 1 m:n syvyy-
dessid, Entic, joka on viljavin Podzol ja jolla ei ole vaaleaa huuhtoutumiskerrosta ja Haplic, joka
on tyypillisin Podzol ja joka on yleisin yksittdinen maannos metsamailla.

Tuottavimmat, runsaasti hienoaineslajitteita sisiltdvat moreenit on luokiteltu Gleyic (pelkistynees-
sd, so. hapettomassa, tilassa olevan maan vdritystd kuvaava mddre) Podzols —maannoksiksi. L&-
hinnd metsitaloudessa hyodynnettivit karummat ja kuivemmat soramoreenit luokitellaan Dystric
Arenosol —maiksi ja hiekkamoreenit Haplic Podzoleiksi. Soistuneet moreenimaat (ml. moreenei-
hin kehittyneet multamaat) luokitellaan histic (histos, kudos) Podzoleiksi. Karkeiden lajittuneiden
maiden maannokset saavat vain vdhdn muuttuneessa tilassa nimen Haplic Arenosol (sorat) tai
maannostumisen ehdittyd tuottaa erilaistuneita maakerroksia nimen Haplic Podzol (hiekkamaat ja
hiekkaiset karkeat hiedat). Happamammat karkeat maat ovat yleensd Dystric Podzoleita, tai jos
niissd on alkavan soistumisen merkkejd (runsasmultaiset karkeat maat) Gleyic Podzoleita. Pitem-
miélle soistuneet, multamaiksi kehittyneet karkeat lajittuneet maat ovat vastaavien moreenimaiden
tavoin Histic Podzoleita.

Hienorakeisten lajittuneiden maiden maannostuminen — Regosol-, Cambisol- ja Gleysol-
maannokset

Hienoissa hiedoissa ja hiesumaissa maannostuminen ei ole useinkaan edennyt niin pitkélle, ettd
voitaisiin havaita huomattavaa aineiden litkkumista ja kertymisti kuten Podzol-maissa. Toisaalta
niissd ei myoskain esiinny savimaille tyypillisid piirteitd, kuten vesikylldstyksestd kielivdd syvian
sintharmaata viritystd pohjamaassa tai maan taipumusta halkeilla kuivuessaan. Hienot hiedat ja
hiesut ovat usein my0s niin hyvin vettd ldpéisevid, ettd niiden pintaan ei ole kertynyt huomattavaa
médrdd orgaanista ainesta. WRB-maannosluokituksessa ndmé heikosti kehittyneet maannokset
nimetddn Regosols — luokkaan. Heikosti kehittyneeksi luetaan maat, joissa erilaistuvien horisont-
tien paksuus on muutaman senttimetrin luokkaa. Eutric (rehevd, ravinteikas) Regosol —
maannokset ovat ravinteikkaita kun taas Dystric Regosol —maannokset ovat karumpia, suhteelli-
sen happamia maita. Hieta-hiesumaiden soistumat (multamaat) luokitellaan Histic Gleysoleiksi.

Hitaasti virtaaviin ja seisoviin vesiin laskeutunut savi on mannostumisen alussa rakenteetonta,
homogeenista massaa. Savimaan ikéédntyessi siihen alkaa kehittyd rakennetta, ensin kuivumishal-
keamia pintaan ja aikaa myd&ten pohjaveden tason syvyydelle ulottuva pysyvien halkeamien ver-
kosto.
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Liite 6. (2/2)

Maan matriisi (perusmassa) halkeamien vilissd saattaa olla pitkid aikoja veden kylldstimai ja
viahdhappisessa tilassa, kun samaan aikaan halkeamapinnat ovat hapellisia. Néissd oloissa rautaa
ja mangaania liukenee maanesteeseen ja kulkeutuu sen mukana halkeamien pinnoille. Hapetus-
pelkistysympdriston muuttuessa liuennutta rautaa ja mangaania saostuu halkeaman pinnoille ja
juurikanaviin. Halkeamapinnoille voi kertyd hyvin vahva, hapankorppua muistuttava rauta-
mangaanikerrostuma ja pelkistyneessd maakerroksessa sijaitsevat vanhat juurikanavat saattavat
muistuttaa ruosteisia rautaputken kappaleita.

Savimaiden ryhmé jaetaan kahteen eri maannosluokkaan. Pitkén ja toistuvan vesikylldstyksen
vaivaamat savimaat luokitellaan Gleysoleiksi, kun taas syvemmaltd kuivuneet savimaat luokitel-
laan Cambisoleiksi. Rannikon jaykemmét, voimakkaasti halkeilevat savet luokitellaan Vertic
(kddntyvd) Cambisoleiksi, kun taas sisimaan kevyemmat savimaat voivat olla Eutric Cambisoleja
(ndissd maissa pH voi olla ldhes neutraali), Gleyic Cambisoleja (multavat ja runsasmultaiset sa-
vimaat), tai Dystric Regosoleja (karummat ja happamammat hieta- ja hiesusavet). Liejuiset savet
ja soistuneet savimaat luokitellaan Histic Gleysoleiksi, jos ne eivit ole happamia. Happamat lie-
jusavet ovat Dystric Gleysoleja (tdlloin maan pH on alle 6), tai jos maan pH on hyvin alhainen
(pH 4 tai alhaisempi, jolloin maa on hapan sulfaattimaa) Thionic (rikkipitoinen) Gleysoleja.

Soistumat, multamaat ja eloperiiset maat — histic-méire ja Histosol-maannokset

Soistumisen seurauksena multamaita ja turvemaita voi kehittyd mille tahansa huonosti vetti 1apai-
seville maalle, oli mineraalimaan maalaji mikd tahansa. Karkeammalle maalajille soistumisen
seurauksena kehittyneet multamaat voidaan edelleen luokitella Podzoleiksi, mikéli niiden pinta-
kerroksen alla on kyseisen maannoksen merkkejd. Talloin liitetddn maannosnimen eteen histic-
méiire osoittamaan orgaanisen aineksen huomattavaa kertymistd. Soistuvat maat yleensé sisaltavét
melko matalalla syvyydelld kerroksen, jossa on runsaasti saveslajitetta; timéa hidastaa veden kul-
kua saaden soistuman alkuun. Hienompirakeisilla mailla savikerrokset ovat yleensd paksuja ja
maannokset ovat pohjamaastaan selvésti pelkistyneitd. Maannosluokittelussa hienoja hietoja hie-
nompirakeiset maat nimetédén ndin ollen Histic Gleysoleiksi ja timin saman nimen saavat myos-
kin vihemmain happamat lieju- ja mutamaat. Happamat liejut ja liejusavet luokitellaan Dystric
Gleysoleiksi, korostaen niiden alhaista emédskyllédstysta.

Jos maan pintaan on kerdéntynyt niin paljon turvetta ettd maa on selviésti turvemaata, nimetiin se
Histosoliksi. Terric (terra, maa) Histosolissa turvepatjan paksuus on alle yksi metri maanpinnasta
ja Sapric-dystric (sapros, mdddntynyt) Histosolissa hyvin maatuneen turpeen paksuus ylittdd met-
rin.
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Kenesti erikoiskasviviljelijaksi? Erikoiskasviviljelyn omaksujatyypit ja omaksu-
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Vesistokuormituskartoitus Eteld-Pirkanmaan alueella. Nérvénen, A. ym. 2003. 28
s. Hinta 15 euroa.

Numeerinen Suomen maannostietokanta mittakaavassa 1:250 000 pilottihanke.
Yli-Halla, M. ym. 2003. 52 s. Hinta 20 euroa.

Jokihelmisimpukan suojelua edistavét viljelytoimet Pirkanmaalla . Nykénen, A.
2002. 22 s. Verkkojulkaisu osoitteessa: http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts28.pdf

Ympiristd ja eettisyys elintarviketuotannossa - todentamisen ja tuotteistamisen
haasteet. Seppild, A. ym. 2002. 72 s. Hinta 20 euroa.

Kokemaienjoen maatalousalueiden luonnonvaraselvitys Ernie-projekti 1999-2002.
Yli-Viikari, A. ym. 2002. 143 s. Verkkojulkaisu osoitteessa:
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts6.pdf.

Niittykasvien kasvupaikkavaatimukset maaperin suhteen. Jylhdnkangas, T. 2002.
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