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Tiivistelma

Eurooppalaisen maankaytto- ja ymparistopolitiikan luomista on vaikeuttanut digitaalisen spatiaalisen
maaperatiedon puute. Suomessakin maaperaa koskevaa tietoa (dataa) on paljon tarjolla, mutta se on
ollut hajallaan eri Iahteissa, eikd sen pohjalta voida useinkaan tehda valtakunnallisia yleistyksia. Kuu-
sivuotisessa hankkeessa kdynnistettiin EU:n komission alaisen Euroopan maaperatoimiston ohjee-
seen perustuvan maaperatietokannan ja maannoskartan laadinta. Hankkeen toteuttivat Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Geologian tutkimuskeskus (GTK) ja Metsantutkimuslaitos
(Metla). Valtakunnallinen kattavuus saavutettiin vuonna 2009.

Hankkeessa yhdistettiin uustuotantoa ja olemassa olevia tietovarantoja paikkatietoteknisia (GIS)
menetelmia kadyttden. Pohjana kaytettiin geologista maaperakarttaa, jonka kuviot edustavat metrin
syvyydessd olevaa maalajia. Keskeiset tutkimuskohteet olivat maalajikuvioiden yleistiminen GIS-
menetelmin, tietokantaan tarvittavien suureiden johtaminen olemassa olevasta tiedosta ja muu ATK-
menetelmien kehitys. Geofysikaalisten matalalentoaineistojen tulosten tulkinnalla voitiin rajata esi-
merkiksi liejuiset alueet ja erottaa ohutturpeiset ja syvat suot toisistaan. Suomalaisen luokittelun
mukaisille maalajikuvioille johdettiin maannosnimet FAO/Unescon jarjestelméan ja uudemman WRB-
jarjestelman (World Reference Base for Soil Resources) mukaan.

Maannoskartta tuotettiin siten, ettd pohjamaalajiaineistoon yhdistettiin vaiheittain tiedot pin-
tamaalajista ja maaritettiin kansainvalisen luokituksen mukainen maannos pinta-ja pohjamaalajin va-
lisen suhteen perusteella. Alle 6,25 hehtaarin suuruiset karttakuviot (maannoskokonaisuudet) pois-
tettiin yhdistamalla ne viereisiin kuvioihin. Kuviot yleistettiin edelleen vahintdan 150 hehtaarin suu-
ruisiksi maannosmaisemiksi. Maalajien ja maannosten ominaisuustiedot koottiin tietokantaan hank-
keeseen osallistuneiden laitosten tuottamasta aineistosta.

Tama opas sisadltdd maannoskartan ja -tietokannan kasitteet, tuottamismenetelmat -ja vaiheet,
esimerkin maaperan suuraluekartasta, maannosmaisemakartasta ja maannoskartasta ja maalajien/
maannosten ominaisuudet ja niiden tuottamismenetelmat/ldhteet. Metsamaista esitetadan maalajien
ja maannosten ominaisuuksia noin 500 maaprofiilin tulosten perusteella. Maatalousmaiden ominai-
suustiedot perustuvat noin 60 000 maanaytteen tuloksiin.

Asiasanat: GIS, maannos, maaperakartoitus, paikkatietotekniikka, tietokanta
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Abstract

Lack of spatial soil data in digital form has been a primary obstacle in establishing European
policies on land use and environmental protection. Abundant data on soil characteristics 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 six-year project was to create
georeferenced soil map and database according to the instructions of the European Soil Bureau
using data from existing databases and collecting some new data. The map reached national
coverage in 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 characteristics needed in the
database and computerizing the existing non-digital soil information. It was proved that aerial
geophysics can be used for separation of shallow peats from deep peat soils and muddy soils and
other wet areas can be identified. Soil names according 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 started 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 were derived from
relationship of topsoil and parent material. Soil Bodies smaller than 6.25 ha were merged with
adjacent larger ones. They were further generalized to soil associations (soilscapes) of a minimum
size of 150 ha. The attribute data of soils produced by participating institutes was collected to a
database.

This report presents the basic concepts and terminology of the soil map and database and
describes the production process. An example of a soilscape and Soil Body map are shown. A
country-wide prediction of the distribution of the soil types in the forest soils is presented.
Distribution 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 Metséntut-
kimuslaitos (Metla) kdynnistivat vuonna 2003 tietokantahankkeen valtakunnallisen maalajien ja
maannosten levinneisyyttd ja ominaisuuksia sisaltavan kartan ja tietokannan laatimiseksi. Hanke
paransi Suomen valmiuksia vastata maaperan kestavan kayton ja suojelun haasteisiin. Tietoja
maaperamme ominaisuuksista tarvitaan myos kansainvalisessa yhteistydssa. Hankkeen nimeksi
tuli Maaperdn informaatiojérjestelmd: maannostietokanta 1:250 000.

Tama valtakunnallinen, kansainvalisesti yhteensopiva maannostietokanta pohjautui GTK:n eri
hankkeena laatimaan geologiseen maaperdkarttaan ja tietokantaan (maaperan vyleiskartta).
Maannostietokannan tuotantonopeus kytkeytyi GTK:n hankkeeseen, joka sai valtakunnallisen kat-
tavuuden vuonna 2009. Maannostietokanta sisaltda maalajien ja maannosten levinneisyydet ja
niiden ominaisuustietoja.

MTT johti maannosnimet GTK:n muodostamille, suomalaisen maalajiluokituksen mukaisille
kuvioille, yhdisti ne maannosmaisemiksi, kokosi maalajien ja maannosten ominaisuustiedot ja
toimi hankkeen koordinaattorina. Metla osallisui metsamaiden maannostulkintaan ja tuotti omi-
naisuustietoa. Taman raportin kirjoittajien lisdksi tydhon osallistui lukuisia henkildita: MTT:ssa
paikkatietokasittelija Arsi Ikonen ja harjoittelijat Jaakko Heikkinen ja Sami Heikkild, GTK:ssa geo-
fyysikko Jouni Lerssi ja geologi Jussi Myllykangas Kuopion yksikossa, joka koordinoi GTK:n osuutta,
Espoon yksikossa geologit Jukka-Pekka Palmu ja Janne Leskinen, tutkija Hanna Virkki ja Rovanie-
men yksikossa geologit Pauliina Liwata, Maarit Middleton ja geofyysikko Eija Hyvonen. Metlasta
hankkeeseen osallistuivat Vantaan tutkimuskeskuksen maantutkimusryhma ja Valtakunnan met-
sien inventointihanke (VMI) professori Erkki Tompon johdolla. Viljelymaiden ominaisuustietoja on
saatu myos Viljavuuspalvelu Oy:lta ja Oy Hortilab Ab:lta.

Tietokannan paivityksessa 2014-2016 koko tietokanta kaytiin |api ja havaittuja puutteita kor-
jattiin, samalla tietokanta uudistettiin kdyttamaan WRB-2014 maannosluokitusta. Maannosnimien
muutokset perustuvat Etelda-Suomessa v. 2012 tehtyyn maastoretkeilyyn, jossa ulkopuolisena asi-
antuntijana oli Age Nyborg (Skog og Landskap — Norwegian Land Inventory). Paivitykseen osallis-
tuivat tutkija Harri Lilja ja Erasmus- harjoittelija Jerica Tuhtar Luonnonvarakeskuksesta ja profes-
sori Markku Yli-Halla Helsingin Yliopistosta. Maannosnimien tarkistustyohon saatiin rahoitusta
MMM:n rahoittamasta VEHMAS-hankkeesta ja Salaojituksen Tukisaatiolta.

Kirjoittajat esittavat parhaat kiitoksensa kaikille hankkeeseen osallistuneille ja sen toimintaa
tukeneille henkildille ja organisaatioille.

Jokioisilla ja Helsingissa 2016
Kirjoittajat
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1. Johdanto

Maapera on keskeinen luonnonvaramme, jonka tuntemus kuuluu jokaisen valtion perustietova-
rantoihin. Maaperaan kohdistuvien toimenpiteiden suunnittelua ja ndiden toimenpiteiden vaiku-
tusten arviointia varten tarvitaan ajantasaista tietoa maan ominaisuuksista. Spatiaalista tietoa
maaperasta tarvitaan mm. luonnonvarojen inventoinnissa, maa- ja metsdtalouden ymparistévai-
kutusten arvioinnissa, ilmastonmuutosskenaarioissa, kestdavan tuotannon indikaattorien kehitta-
misessa ja niiden toimivuuden arvioinnissa ja kansainvalisessa tutkimusyhteistydssa. Taman tie-
don on oltava sahkdisessa, paikkatietoteknisin menetelmin kaytettavaksi soveltuvassa muodossa.

Suomen maaperda koskeva, koko valtakunnan alueen kattava 1:1000 000 -mittakaavainen
kartta on yleispiirteinen. Tarkka 1:20 000 -mittakaavainen maaperakartoitus (Haavisto 1983) kat-
taa lahinna eteldisimman Suomen. Koko maan kattavan suurmittakaavaisen maaperakartoituksen
toteuttamisesta on toistaiseksi luovuttu. Pohjois-Suomesta on olemassa 1:400000 -
mittakaavainen kartta-aineisto, mutta Vali-Suomen alueelta kattava numeerinen maaperakartoi-
tusaineisto on saatavissa ainoastaan 1:1000 000 -mittakaavaisena. Eri hankkeiden yhteydessa
tehdyt tarkemmat kartoitukset ovat teemaltaan tai alueeltaan rajoittuneita. Epatyydyttavan kar-
toitustilanteen korjaamiseksi Geologian tutkimuskeskus paatti vuonna 2002 kdynnistda yleismit-
takaavaisen valtakunnallisen maaperakartan ja tietokannan laadinnan. Taman kartan kuviot edus-
tavat paasaantoisesti metrin syvyydelld esiintyvdd maalajia. Hanke saatiin paatokseen vuonna
2009. Maaperan yleiskartta on Inspire-aineisto.

Maalajien levinneisyyden lisdksi tarvitaan numeerista tietoa maalajien tyypillisista ominai-
suuksista. Vaikka maaperamme ominaisuuksista on tehty runsaasti analyysejd, nama tiedot ovat
tahan asti olleet hajallaan ja vaikeasti tiedon tarvitsijoiden l0ydettavissa. Helposti saatavissa ole-
van tiedon edustavuutta on usein vaikea arvioida. Tasta syysta sen perusteella tehtdvat alueelliset
tai valtakunnalliset yleistykset voivat olla epaluotettavia. Kansalliset maaritysmenetelmat ja maa-
peran luokittelujarjestelmat ovat lisdksi vaikeuttaneet sindnsa relevantin ominaisuustiedon kayt-
t6a kansainvalisessa yhteistyossa.

Suomen maaperda koskevan tiedon tarkkuuden ja saatavuuden parantamiseksi MTT:n, GTK:n
ja Metlan kdynnistdmdassa hankkeessa tuotettiin valtakunnallinen 1:250 000 -mittakaavainen Eu-
roopan maaperatoimiston ohjeen (European Soil Bureau 1998, 2001) mukainen kansainvalisesti
yhteensopiva maaperdkartta ja tietokanta. Tyon lahtékohtana on kdytetty GTK:n koostamaa maa-
peran yleiskarttaa, minka lisaksi tarvittava pintamaata koskeva tieto on saatu tulkitsemalla GTK:n
aerogeofysiikan tuloksia ja kdyttamalla viljavuustutkimuksen ja valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI) tuloksia. Aerogeofysiikan matalalentoaineistoista tehtyjen tulkintojen avulla on voitu rajata
esimerkiksi liejuiset alueet ja erottaa ohutturpeiset ja syvat suot toisistaan. Maannosnimet on
johdettu pinta- ja pohjamaan maalajista MTT:n (Yli-Halla ym. 2000) ja Metlan tekemien maaprofii-
litutkimusten perusteella. Maalajeja ja maannoksia koskeva ominaisuustieto on koottu useista eri
lahteista. Hankkeesta on ilmestynyt aiemmin pilottivaiheen ja valivaiheen julkaisu. Naissa julkai-
suissa esitettiin kartan ja tietokannan paivitetty tuotantoprosessi, senhetkinen kartoitustilanne,
maalajien ja maannosten ominaisuustietoja ja naytteitd kartasta. Vaikka Internet tulee olemaan
kartan ja tietokannan paaasiallinen jakelukanava, naita julkaisuja voi alustavasti kdyttda maaperaa
koskevien ominaisuustietojen Iahteend, sillad julkaisuihin on taulukoitu viljely- ja metsatalouskay-
t6ssa olevien maalajien ja niilld esiintyvien maannosten ominaisuuksia melko kattavasti. Digitaali-
sen aineiston kayttdjat voivat ladata katsella ja ladata aineiston kdytté6nsa Luke:n paikkatietopal-
veluista. Maannostietokanta on Inspire-aineisto.
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2. World Reference Base (WRB) — maannosluokitus
ja sen soveltaminen Suomeen

Suomessa maalajit on perinteisesti nimetty pdaasiassa orgaanisen aineksen pitoisuuden ja lajite-
koostumuksen (raekokojakauman) perusteella, liejun osalta myds maan syntytavan perusteella
(Aaltonen ym. 1949). Maalajit jaetaan orgaanisen aineksen perusteella eloperéisiin maihin ja ki-
vennadismaihin. Kivenndismaat jaetaan lajittumattomiin (moreenit) ja lajittuneisiin maihin, ja ne
saavat varsinaisen nimensa vallitsevan maalajitteen mukaan. Maalajien nimedaminen sen perus-
teella, millaisesta aineksesta ne ovat muodostuneet, kuvaa hyvin maalajien ominaisuuksia ja kadyt-
tbarvoa Suomessa, jossa maapera on melko nuorta.

Maa voidaan luokitella my6s siind tapahtuneiden muuttumisprosessien eli maannostumisen
aikaansaamien ominaisuuksien perusteella. Maannostuminen synnyttaa maaprofiiliin erilaisia ho-
risontteja, jotka ovat maannosluokittelun pohjana. Maaperaalan kansainvalinen tiedonvaihto pe-
rustuu yleensa maannosnimisté6n. Euroopassa kdytetyin maannoksiin pohjautuvista luokittelujar-
jestelmistd on vuosituhannen vaihteeseen saakka ollut FAO/Unescon jarjestelma (FAO 1974,
1998). Sitd on uudistettu 1990-luvulla Kansainvalisen Maaperatieteiden Seurojen Liiton (IUSS)
aloitteesta, ja uudesta World Reference Base for Soil Resources -jarjestelmasta on ilmestynyt jo
kolme versiota (1998, 2006 ja 2014). Tastd uudesta jarjestelmasta kaytetdan yleisesti lyhennetta
WRB. FAO/Unescon jarjestelmastd ja WRB-jarjestelmasta ovat suomeksi kirjoittaneet Yli-Halla ym.
(2000). Norjassa WRB-jarjestelmd on jo otettu kansalliseksi luokittelujarjestelmaksi. WRB-
jarjestelman kayttoa edellytetddan myos EU:n ohjeistamissa 1:250 000 -mittakaavaisissa maapera-
kartoitushankkeissa.

WRB-jarjestelmdssa on 32 paaluokkaa, jotka ovat seuraavat (**=maan todettu esiintyvan
Suomessa, *=maata todenndkdisesti esiintyy Suomessa): Acrisols, Alisols, Andosols, Anthrosols,
Arenosols**, Calcisols, Cambisols**, Chernozems, Cryosols**, Durisols, Ferralsols, Fluvisols*, Gle-
ysols**, Gypsisols, Histosols**, Kastanozems, Leptosols**, Lixisols Luvisols**, Nitisols, Phaeo-
zems**, Planosols**, Plinthosols, Podzols**, Regosols**, Retisols*, Solonchaks, Solonez, Stag-
nosols**, Technosols, Umbrisols** ja Vertisols. Pdadluokan nimea tdydennetdan yhdelld tai use-
ammalla attribuutilla.

WRB-jarjestelmaa kehitettdessa pdamaarana on ollut, etta luokittelu voidaan tehda mahdolli-
simman pitkalle kentalld morfologisten ominaisuuksien (vari, rakenne jne.) perusteella. Luokitte-
lua tdsmennetdan laboratoriossa tehtavien maaritysten perusteella. WRB-jarjestelmdn soveltu-
vuutta Pohjoismaiden oloihin ovat tarkastelleet Tiberg ym. (1998), Greve ym. (2000) ja Yli-Halla ja
Mokma (2003). Naissa esityksissd on todettu, ettd WRB-jarjestelman Podzols-maan kriteerit edel-
lyttavat voimakkaampaa podsoloitumista kuin Pohjoismaissa usein on asian laita, ja varsinkin pod-
soloituneiden moreenien rikastumiskerros on usein vaaleampi kuin Podzols-maannoksen tiukat
varivaatimukset edellyttdisivat. Koska podsoloituminen kuitenkin on ndiden maiden tarkein
maannostumisprosessi, nama maat luokitellaan tdssa hankkeessa Podzols-maannoksiksi. Lisaksi
on kaynyt ilmi, ettd sellaiset viljellyt hietamaat, joiden pohjamaa on savea, joutuvat WRB-
jarjestelman kriteereja tiukasti noudattaen Phaeozems-luokkaan (Yli-Halla ja Mokma 2001).
Phaeozems-maannokset kuuluvat tyypillisesti kuitenkin kuivempien alueiden maannoksiin, ja nii-
den ndenndisen esiintymisen Suomessa ja muissa Pohjoismaissa (Greve ym. 2000) voidaan katsoa
liittyvan siihen, etta WRB-jarjestelman kriteerit ovat talta osin vielda kehityksen alla. Toistaiseksi
todetut Phaeozems-esiintymat ovat liséksi pienialaisia, eika tata maannosta siita syysta kartoituk-
sessamme esiinny.

Aikaisemmissa suomalaisissa maannoskartoissa hiesu- ja hienohietamaita on pidetty Cam-
bisols-maannoksina, koska niissa voidaan havaita jonkin verran maannostumista. Tassa tietokan-
nassa ne kuitenkin luokitellaan Regosols-maiksi, jotka edustavat astetta vahdisempaa pedologista
kehitysta. Tama tulkinnan muutos ei liity WRB-jarjestelman kriteereihin.



Markyys on yksi Suomen peltojen pysyvista viljelyrajoitteista. Pelloistamme on salaojitettuja
60 %, avo-ojitettuja 26 %, ja vain 14 %:n osuutta, joka koostuu karkeista maista, viljellaan ojitta-
matta. Tatda meille itsestdan selvdd maan ominaisuutta ei ole kuitenkaan tahan asti ilmaistu vilje-
lymaillemme FAON luokituksen tai WRB -jarjestelman mukaan annetuissa maannosnimissa, ja kay-
tossa olleet nimet antavat maistamme todellista kuivemman vaikutelman. Savimaistamme Euroo-
pan maannoskartalla ja Suomen maannostietokannan versiossa 1.0 kdytetty Vertic Cambisol ei il-
maise markyytta, eivat myoskdan karkeampien kivenndismaiden maannosnimet Eutric/Dystric
Cambisol tai podsoloituneiden maiden Haplic Podzol. Norjassa, jossa on tehty maaperakartoituk-
sen kenttatoita intensiivisesti toistakymmenta vuotta, markyys kdy maannosnimista selvasti ilmi.
Eteld-Suomen pellot muistuttavat Kaakkois-Norjan viljelymaita, jossa yleisimpia WRB-jarjestelman
maannoksia ovat Stagnosols ja Planosols, jotka jo paadluokkatasolla ilmaisevat pohjamaan heikkoa
vedenjohtavuutta ja maassa pitkid aikoja vallitsevia vedenkyllastdmia oloja sekd Luvisols ja Re-
tisols, joiden markyys voidaan ilmaista gleyic- ja stagnic-attribuuteilla. Suomen tdhanastisilla
maannoskartoilla peltomaiden valtamaannos Cambisols esiintyy Norjassa ldhinna vain keskikar-
keilla, luontaisesti hyvassa kuivatustilassa olevilla mailla.

Norjan ja Suomen maannosnimissa havaittu ilmeinen ristiriita johti tarpeeseen paivittaa
Suomen maannosnimet. Tama on ollut paasyyna Maannostietokannan 1.1 -version laatimiselle.
Osa muutostarpeista johtuu myds WRB-jarjestelman nimistdssa tapahtuneesta kehityksesta. Tas-
sa raportissa esitetdan suomalais-norjalaisena yhteistyona laaditut WRB-jarjestelman uusimpaan
nimistéon perustuvat maannosnimet.

Nykykasityksen mukaan ldhes kaikissa hienojakoisissa suomalaisissa maissa on ”stagnic colour
pattern”, joka ilmaisee pintamaassa pitkia aikoja vallitsevia vedenkylldstdmia oloja seurauksena
pohjamaan heikosta vedenlapdisevyydesta. Ruskeat ruostelaikut osoittavat hapellisten ja hapet-
tomien olojen vaihtelua. Savimaiden maannosnimeksi onkin nyt otettu Stagnosols ja karkeat ki-
vennadismaat, joiden pohjamaa on savea, ovat saaneet nimen Planosols, joka myds ilmaisee sen,
ettd maassa on ”“stagnic colour pattern”. Tdma on suurin version 1.1 sisdltama periaatteellinen
muutos. Muista muutoksista mainittakoon stagnic-attribuutin lisdédminen muutamiin maannosni-
miin.

Suomen oloissa WRB-maannosten pdaluokista tavataan laajemmalti seitsemda maannosta.
Kallioisilla mailla on Leptosoleja, karkeilla kivenndismailla Podzoleja ja Arenosoleja, keskikarkeilla
lajittuneilla mailla Regosoleja, savimailla Stagnosoleja ja Gleysoleja ja turvemailla Histosoleja.
Seuraava kaavio auttaa suomalaisten maiden jakamisessa maannosten paaluokkiin:

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

2. Onko maakerros (kallion tai kivikon paalld) korkeintaan 25 cm paksu? Jos on, maa on Lep-

tosol. Jos ei, niin ...

3. Onko maassa alle 50 cm:n syvyydessa 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 selvasti erotettavat huuhtoutumis- ja rikastumiskerrokset? Jos on, maan on
Podzol. Jos ei, niin ...

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

6. Onko maan lajitekoostumus karkearakeinen ja maata on vahintaan metrin vahvuinen ker-
ros (mutta maa ei ollut Podzol)? Jos kylld, maa on Arenosol. Jos ei, niin ...

7. Maa on Regosol.

Tasta kaaviosta on jatetty pois 25 maannoksen paaluokkaa, joita Suomessa esiintyy harvoin tai ei
lainkaan. Maannosnimeen kuuluu paaluokan lisaksi yksi tai useampi maare, jota kdytetdaan yhdes-
sa paaluokkanimen kanssa.
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2.1. Esimerkkeja kaytannon sovelluksista

Tietokannan soveltamismahdollisuudet riippuvat lopulta kdyttajista, mutta tdssa annetaan joitakin
esimerkkeja:

1) Pinta-alaan perustuvat laskelmat: Suomessa ei ole aiemmin voitu tarkasti selvittaa kasvi-
huonekaasulaskennassa tarvittavien eloperdisten peltomaiden pinta-alaa. Maannostietokannan
maannoskokonaisuuksien kuviot ja TIKE:n peltolohkotiedot yhdistamalla voitiin tehda uusi ajan-
mukainen kvantitatiivinen arvio.

2) Mallinnukset: Luke:ssa on laadittu peruslohkokohtaiset eroosioherkkyyskartat RUSLE2015-
eroosiomallilla, jossa maaperatekijan K arvioimisessa on kdytetty maannostietokannan maannos-
kuviotietoja ja WRB2014-luokitusta. Katso kartta alla.

3) Tietojen vaihto kansainvéliselld standardilla tieteellisissa julkaisuissa, kansainviliset projek-
tit, joissa tarvitaan yhdenmukaisia maannostietoja tai ulkomaisten mallien lokalisointi Suomessa.

MAANNOSTEN ESIINTYMINEN
JA JAKAUMA, WRB-2014

Vesi
Arenic Podzols = 7.7%

%

Stagnic Regosols = 3.4%
- Vertic Luvic Stagnosols = 5.5%
Nudilithic Leptosols = 12.6%
I «artoittamaton = 0.1%
[ umbric Gleysols = 0.4%
I Endogleyic Podzols = 49.9%
- Sapric Histosols = 20.3%
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3. Tietokannan rakenne ja kaytto

Maannostietokannan tietosisalto voidaan jakaa kolmeen ryhmaéan: 1) geometrinen ja 2) semantti-
nen ja 3) topologinen tieto. Geometrinen tieto liittyy kahteen kohteeseen, jotka ovat maaperan
suuralue (soil region) ja maannosmaisema (soilscape). Naiden avulla kuvataan maaperdinformaa-
tion spatiaalinen sijainti ja geometrinen muoto. Hankkeessa kaytetty maaperdgeologinen lahtoai-
neisto mahdollistaa geometriatiedon liittdmisen myds maannoskokonaisuuteen (Soil Body). ESB:n
ohjeen mukaan toteutettavassa tietokannassa tata ei vaadita, vaan vasta maannosmaisemakuvi-
oihin liittyy myos geometriatieto. Maannoskokonaisuuksien geometriatiedon saatavuus on kui-
tenkin tarpeellinen tietokannan kansallisessa kaytdssa.

Semanttinen tieto on tyypillista ominaisuustietoa eli ns. taulukkomuotoista tietoa. Semantti-
nen ominaisuustieto tallennetaan kaikista tietokannan kohteista. Maahorisonteista (horizon) ja
maannoskokonaisuuksista (Soil Body) tallennetaan erikseen mitattu ja estimoitu tieto. Maannos-
kokonaisuuksien (Soil Body) ominaisuustietojen avulla maaritetddn maannosmaisemien (soilsca-
pe) ominaisuudet. Tietokannassa on tdlld hetkelld vain arvioitua (estimoitua) ominaisuustietoa.
Arviot on tehty mitattujen tulosten perusteella.

Topologisen tiedon avulla tietokannan kohteiden vilille voidaan muodostaa kuvailevia spati-
aalisia riippuvuussuhteita. Topologisena tietona tietokannassa kuvataan, miten maatyypit jakau-
tuvat spatiaalisesti kussakin maalajimaisemassa. Topologinen tieto ei kuitenkaan ESB:n ohjeen
mukaan ole pakollista tietokannassa.

Olennaista on kohteiden geometriaan ja sijaintiin perustuvat spatiaaliset ja loogiset riippu-
vuussuhteet. Tieto riippuvuussuhteista tarvitaan maannoskokonaisuuksien (Soil Body) ja horisont-
tien (horizon) vilille, maannosmaisemien (soilscape) ja maannoskokonaisuuksien (Soil Body) vilille
sekd maaperan suuralueiden (soil region) ja maannosmaisemien (soilscape) vilille. Ndma loogiset
rilppuvuussuhteet on toteutettu tietokannassa viiteavainten avulla, spatiaaliset riippuvuussuhteet
voidaan hallita GIS-tekniikalla.

Tietokannan jakelumuodoksi on valittu ESRI-shape tiedostot ja DBF taulut. Tall6in shape- tie-
dosto esittdd geometrian ja DBF-taulukot ominaisuustiedot. Tallainen jakelutapa on perinteisesti
ollut kdytdssa maannostietokannoissa esim. Yhdysvalloissa. Rakenteen etuna on keveys ja yksin-
kertaisuus.

3.1. Maaperan suuralueet

Maaperan suuralueet (Soil regions) ovat karkein tietokannassa esitettava kuviotaso ja ne edusta-
vat viittd ilmastovyohykettd (boreaalinen, boreaalis-lauhkea, lauhkea, vilimerellinen ja maca-
ronesialaistyyppinen; viimeisin kdsittda ainoastaan Kanarian saaret). Maaperan suuraluejako pe-
rustuu eri maannostumistekijéihin. Kukin suuralue eroaa viereisista alueista laht6aineksen, ilmas-
to-olojen (lampotila ja sademé&ara) ja/tai maaston muotojen perusteella. Suuralue jaetaan yleensa
edelleen 3-5 alaryhmaan. Esimerkiksi podsolimaiden ollessa vallitsevana maannoksena alaryhmia
voidaan erottaa turvemaiden ja kalliomaiden esiintymistiheyden perusteella.

ESB:n luokittelun mukaan Suomessa on neljd ilmastovyohyketta (Taulukko 1) ja kaksitoista
maaperan suuraluetta (Taulukko 1, kuva 1). Boreaalisen vyohykkeen alueita on kaksi: Histosol-
Podzol -alue Pohjois- ja Keski-Suomessa (ilmastovyohyke 22, suuralueet 14-20), Podzol-Leptosol -
alue Pohjois-Norjassa ja Suomessa (Kasivarren Lappi) (ilmastovydhyke 12, suuralue 8), Boreaalisen
ja viiledn vyohykkeen rajavyohykkeelle sijoittuva Podzol-Cambisol alue Eteld-Suomessa (ilmasto-
vyohyke 34, suuralueet 49, 61 ja 62) ja Lithic Leptosol-valtainen alue, joka kasittda etela- ja lansi-
rannikon (ilmastovydhyke 33, suuralue 41). Suuralueisiin voisi vield lisétd Muhos-muodostuman ja
Keski-Lapin rapakivialueen. Ndin ei toistaiseksi ole tehty, koska suuralueiden pirstoutuminen va-
hentaisi kartan selkeytta.
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Suuralueita kaytetddn tietokannassa seuraavalla tavalla: Jokainen maatyyppi koodataan
kymmenen merkin jdrjestelmalld tietokantaan. Esimerkiksi 49.SB.SB501, tarkoittaa Etela-
Suomalaista savimaata, joka edustaa suuraluetta 49. (katso kuva 1.). Ndin saadaan huomioitua
maannosten ominaisuuksien alueelliset vaihtelut.

Maaperan suuralueet

Suuralueet, joilla vallitsee subarktinen-
boreaalis valtamerellinen ilmasto (12)

Numero
8[ 1]

Suuralueet, joilla vallitsee boreaalis-
mantereinen ilmasto (22)

141
15
16 ]
17
130
19
20

Suuralueet, joilla vallitsee boreaalis-
submantereinen ilmasto (33)

a1

Suuralueet, joilla vallitsee boreaalis-
viiled mantereinen ilmasto (34)

40 R
611
62 [

Suuralueet, jotka eivat liity
ilmastoon

2000558

Kuva 1. Suomen maaperan suuralueet.
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Taulukko 1. Maaperan suuralueiden kuvaus.

limastovydhyke 12

Suuralueet, joissa vallitsee subarktinen-boreaalisvaltamerellinen

ilmasto
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvat maannokset Vallitseva lahtéaines
8 Endogleyic Podzols, Hyperskeletic Leptosols, magmaattiset ja metamorfiset kivilajit,
Dystric Leptosols Arenic Podzols ohuet moreenikerrostumat, turve
lImastovydhyke 22 Suuralueet, joissa valitsee boreaalinen mantereinen ilmasto
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittavat maannokset Vallitseva lahtéaines
14 Endogleyic Podzols, Umbric Gleysols, Sapric saviset moreenikerrostumat,
Dystric Histosols Histosols magmaattiset ja metamorfiset kivilajit,
turve
15 Endogleyic Podzols, Sapric Histosols, Arenic turve, saviset moreenikerrostumat
Dystric Histosols Podzols
16 Endogleyic Podzols, Dystric Leptosols, Arenic magmaattiset kivilajit,
Dystric Histosols Podzols moreenikerrostumat, turve
17 Endogleyic Podzols, Dystric Histosols, Arenic saviset moreenikerrostumat,
Dystric Leptosols Podzols Paleotsoiset sedimenttikivilajit, turve,
osittain ikirouta
18 Endogleyic Podzols, Arenic Podzols, Sapric saviset-hiekkaiset
Dystric Histosols Histosols moreenikerrostumat turve,
magmaattiset ja metamorfiset kivilajit
19 Endogleyic Podzols, Arenic Podzols, Sapric moreeniset ja glasifluviaaliset-
Dystric Histosols Histosols fluvilaaliset kerrostumat, osittain
magmaattiset ja metamorfiset kivilajit
20 Endogleyic Podzols, Sapric Histosols, Dystric saviset moreenikerrostumat, turve,
Dystric Histosols Leptosols magmaattiset ja metamorfiset kivilajit
limastovydhyke 33 Suuralueet, joissa vallitsee boreaalinen submantereinen ilmasto
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvat maannokset Vallitseva lahtéaines
41 Nudilithic Leptosols, Dystric Leptosols, Vertic Luvic magmaattiset ja metamorfiset kivilajit,
Endogleyic Podzols Stagnosols moreenikerrostumat
lImastovydhyke 34 Suuralueet, joissa vallitsee boreaalinen mantereinen ilmasto
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvat maannokset Vallitseva lahtéaines
49 Vertic Luvic Stagnosols, Endogleyic Podzols, Nudilithic saviset ja hiekkaiset glasiaaliset
Dystric Leptosols Leptosols jarvikerrostumat, turve
61 Endogleyic Podzols, Arenic Podzols, Dystric saviset-hiekkaiset
Dystric Leptosols Histosols moreenikerrostumat,
turve
62 Endogleyic Podzols, Vertic Luvic Stagnosols, saviset moreenikerrostumat, turve
Dystric Leptosols Dystric Histosols
Suuralueet, jotka eivat liity ilmastoon
Suuralue Vallitseva maannos Muut merkittdvat maannokset Vallitseva lahtéaines
2000 Anthrosols (Technosols), Vertic Luvic Stagnosols,

Dystric Leptosols

Nudilithic Leptosols
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3.1.1. Maaperan suuralueen geometriataulu

Maaperan suuralueen geometriataulu ilmaisee maaperan suuraluekuvioiden geometriset ominai-
suudet. Geometriataulu on kiinted osa Soil_Regions- nimista ESRI-shape muodossa olevaa tiedos-
toa. Soil_Region avainkenttda kayttden kuvioihin voidaan liittda esimerkiksi maaperan suuralueen
ominaisuustaulu.

Taulukko 2. Maaperan suuralueen geometria taulu.

Tunniste Tyyppi Desimaalit

id numero -

km? numero 16 -

soil_reg numero -

id

Kéayttdjan oma tunnus kuviolle

km?

Kuvion pinta-ala neliékilometreina

soil_reg

Maaperan suuralueen yksildiva tunnus. Avainkenttd muihin tauluihin.

3.1.2. Maaperan suuralueen ominaisuustaulu

Maaperan suuralueet ovat yksil6itd, joita luonnehditaan Idhtdaineksen ja ilmaston avulla. Tdman
taulun tiedot on maaritetty muokkaamalla/tdydentamaélld Saksan Geologian Tutkimuskeskuksen
(BGR) valmista aineistoa (European Map of Soil Regions Ver.2). Luonnonmaantieteelliset suureet
on laskettu maannosmaiseman ominaisuustaulun yhteydessa ks.3.2.3. limasto-oloja on laskettu
teoksesta Suomen Kartasto 1986. Sadannasta ja haihdunnasta ja lampétiloista 16ytyi vain keskiar-
votietoja, joten naita tietoja ei ole lisatty tauluun.

Taulukko 3. Maaperan suuralueen ominaisuustiedot.

Tunniste Tyyppi Esimerkki Kuvaus
soil_region merkki 4 14 Maaperan suuralueen tunnus
(key)
sr_name merkki 200 Endogleyic Podzols, Dystric Histosols Suuralueen kuvaus; vallitsevat maan-
nostyypit ja alueellinen nimi

sr_pmas merkki 200 saviset moreenikerrostumat, Vallitseva lahtdaines

magmaattiset ja metamorfiset
sr_matlo numero 3 -2 Vuotuisen keskilampdétilan alaraja °C
sr_mathi numero 3 7 Vuotuisen keskilampétilan ylaraja °C
sr_maplo numero 4 500 Vuotuinen keskisadanta, alaraja, mm
sr_maphi numero 4 600 Vuotuinen keskisadanta, ylaraja, mm
sr_hiprec merkki 10 JUL, AVG Suuren sadannan kuukaudet
sr_droug merkki 10 - Kuukaudet, jolloin on kuivuutta
sr_lowt merkki 10 NOV-MAR kuukaudet, jolloin lampétila on alle 0 °C
sr_altmin numero 4 0 Minimikorkeus merenpinnasta
sr_althi numero 4 124 Maksimikorkeus merenpinnasta
sr_mlf merkki 75 Tasanko Vallitseva pinnanmuoto
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3.2. Maannosmaisema

Maannosmaisemat (soilscape) ovat maannostietokannan virallisia kuvioita, jotka soveltuvat alu-
eellisen mittakaavan tyoskentelyyn, esimerkiksi maakuntatasolla. Talla kuviotasolla Suomi esite-
taan mahdollisessa Euroopan laajuisessa 1:250 000 tietokannassa. Kuvioiden nimellinen mittakaa-
va on 1:250 000 ja laskennallinen (tehollinen) mittakaava n. 1:200 000 (Feiden ym.2012).

kS

S g SR SURA Y
A ;ﬁ‘g\"‘r' "“""V
N

)

Legenda

Paatie

|:| Harjut

[ ] Hienojakoiset Hs+HHt
|:| Hienojakoiset savi
|:| Kalliomaat

|:| Liejuinen

- Moreenivaltainen
- Suovaltainen

|:| Vesi

- Kartoittamaton

Kuva 2. Maannosmaisemakuvioita Lounais-Suomesta. Eri maannosmaisemissa vallitsevat maannokset ovat
seuraavat: Harjut: Arenic Podzols; Hienojakoiset (Hs + HHt): Stagnic Regosols; Hienojakoiset (savi): Vertic
Luvic Stagnosols; Kalliomaat: Nudilithic Leptosols; Moreenivaltainen: Endogleyic Podzols; Liejuinen: Umbric
Gleysols; Suovaltainen: Sapric Histosols.
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3.2.1. Maannosmaisemakuvioiden muodostaminen

Maannosmaisemakuviot (”soilscape”) muodostettiin yhdistelemalla maannoskuvioita (Soil Body)
vahintddan 150 hehtaarin suuruisiksi assosiaatioiksi noudattaen periaatteita, jotka on esitetty ra-

portissa Lilja ym. 2006.

3.2.2. Maannosmaiseman geometriataulu

Maannosmaiseman geometriataulu ilmaisee maannosmaisemakuvioiden geometriset ominaisuu-
det.

Taulukko 4. Maannosmaiseman geometriataulu.

Tunniste Tyyppi Desimaalit
hectares numero 20 3

id numero -

soilscape merkki 25 -

fin_txt merkki 30 -

hectares

Kuvion pinta-ala hehtaareina

id

Kéayttajan oma tunnus kuviolle

soil_scape, avainkentta
Maannosmaisemanyksildiva tunnus. Avainkenttd muihin tauluihin

fin_txt
Suomalainen nimi

3.2.3. Maannosmaiseman (soilscape) ominaisuustaulu

Maannosmaiseman ominaisuustaulu kuvaa maannosmaisema aluetta, joka maaraytyy paaasiassa
luonnonmaantieteellisten ominaisuuksien perusteella. Siksi nama ominaisuudet ovat vallitsevia
taulussa. Taulu voidaan liittda avainkentan: soilscape (key) avulla maannosmaisemakuvioihin.
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Taulukko 5. Maannosmaiseman kuvailutaulu (ominaisuustiedot).

Tunniste Tyyppi Pakollisuus Esimerkki Kuvaus
Yleiset
soilscape (key) merkki 10 kylla 14.SS5330 Maannosmaiseman tunnus (SS112) maa-
peran suuralueella (14)
Ss_aut merkki 12 kylla H.Lilja Maannosmaiseman tekija
SS_yrmap merkki 4 kylla 2009 Kartoitusvuosi
ss_date merkki 8 kylla 31032009 Raaka-aineiston kasittelypaivamaara
ss_qual num 1 kylla 1 Laatutaso
ss_doms merkki 30 kylla Endogleyic Vallitseva maannos
Podzols
soil_region (key) merkki 4 kylla 14 Maaperan suuralueen tunnus
Maantiede
ss_mlf merkki 2 kylla LP Vallitseva pinnanmuoto
ss_resl| merkki 2 kylla GO Alueellinen rinnekaltevuus
ss_hyps merkki 2 kylla 1 Suhteellinen korkeus
ss_ddis merkki 1 kylla 1 Uomautuneisuusaste
SS_pws num 2 kylla 0 Pysyvé veden pinta-ala (%)
ss_altlo num 4 kylla 0 Minimi korkeus (m asl)
ss_althi num 4 kylla 26 Maksimi korkeus (m asl)
ss_slint num 4 kylla 14 Korkokuvan intensiteetti (m/km)
ss_sllen num 5 kylla 182 Rinteen pituus (m)
ss_ssfr merkki 2 kylla C Vallitseva rinne ja pinnanmuoto
ss_wetn num 2 ei 0 Saanndllisesti tulvivan alueen ala (%)
Maankaytto
ss_lu merkki 3 ei 523 Vallitseva maankéayttd
ss_veg merkki 5 ei - Vallitseva luonnonkasvillisuus
Lahtdaines
Ss_surmat merkki 3 kylla 420 Lahtbaines
ss_dmat num 2 kylla 0 Syvyys lahtdainekseen (dm)
ss_submat merkki 3 kylla 310 Kalliopera

soilscape (key), avainkentta

Maannosmaiseman yksiléiva tunnus. Esimerkiksi maannosmaisema (soilscape) 2886 maaperan suuralueella 61 saa

tunnuksen 61.SS2886.

ss_aut

Maannosmaiseman tekijan nimi

Ss_yrmap

Kartoitusvuosi

ss_qual

Maannosmaiseman laatutaso.

Lyhenne Luonnehdinta

1 >90 % maannosmaiseman alasta on katettu soil bodeilla
2 40-90 % maannosmaiseman alasta on katettu soil bodeilla
3 <40 % maannosmaiseman alasta on katettu soil bodeilla

*Katettu” tarkoittaa sitd, etté kaikki pakolliset tiedot maatyypin arviotaulussa ja horisonttien ominaisuuksien arviotau-

lussa on taytetty.
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ss_doms
Vallitseva maannos maannosmaisemassa WRB/2014 luokituksen mukaan.

Méaarittdminen
Vallitseva maannos on maaritelty "Soilscape”- sovelluksella, jolla on laskettu myds maannostyyppi kuvioiden suhteel-
linen osuus maannosmaisema kuviosta. Aineistot ovat laskennassa vektorimuodossa.

soil_region (key)
Maaperan suuralueen yksildiva tunnus.

Maérittaminen
Maéaritetty Arcmap Spatial Analyst- ohjelman avulla kayttéen toimintoa zonal statistics/majority-arvo. Maéaritysta var-
ten Soil Region vektorigeometria muutettiin rasteriksi, jossa yhden solun koko oli 2 500 m.

ss_mlf
Vallitseva pinnanmuoto kuvataan yleisilla luonnonmaantieteellisilla suureilla soter- luokituksen 2-tason mukaan.

1.Taso 2.Taso Rinnekaltevuus (%) Reliefin intensiteetti
L alavat maat LP Lakeus <8 <100 m/km

LL Tasanko <8 <100 m/km

LD Vajoama <8 <100 m/km

LF Loiva rinteenjuuri <8 <100 m/km

LV laakson pohja <8 <100 m/km
S Rinnemaat SM Jyrkéhko vuori 15-30 >600m/2km

SH Jyrkahko maki 8-30 >50m/rinne yksikko

SE Jyrkahko siirros 15-30 <600m/2km

SR Harjut 8-30 >50m/rinne yksikko

SU Vuoriylankd 8-30 >600m/2km

SP uomautunut tasanko 8-30 <50m/rinne yksikko
T Jyrkéat maat TM Jyrkka vuori >30 >600m/2km

TH Jyrkk& maki >30 <600m/2km

TE Jyrkka siirros >30 >600m/2km

TV Jyrkké laakso >30 vaihteleva
i::tkalaiset CV Laakso >8 vaihteleva

CL kapea tasanko >8 vaihteleva

CD Merkittava vajoama >8 vaihteleva

Maddrittdminen

1. Minimit ja maksimit laskettiin 25 m:n korkeusmallista 200 m:n gridiksi.

2. Vdhennettiin maksimista minimi -> saatiin suhteelliset korkeuserot 200 m x 200 m suuruisilla alueilla.

3. Luokiteltiin edelld laskettu erotusgridi seuraavalla asteikolla (1) 0-5 m = tasanko, (2) 5-10m = lakeus, (3) 10-20 m = kankare,
(4) 20-50 m = méakimaa, (5) 50-200 m = vuorimaa ja (6) yli 200 m = ylhi6 (Gran6 1929).

4. Laskettiin rinnekaltevuusgridi 25 m:n korkeusmallista ja luokiteltiin se 200 m pikselikoolle seuraavalla luokittelulla:
(1)=0-2%, (2)=2-5% (3) =5-8 % (4) = 8-15 %, (5)= 15-30 % ja (6) = 30—60 %.

5. Eroteltiin SOTER- morfologiaa seuraavasti: tehtiin omaksi gridiksi suhteellinenkorkeus_gridi = 1 & rinnekaltevuus_gridi =<3 eli 8 % tai
loivemmat rinteet. Tuloksena saatiin tasanko ja muut gridi, mistd saatiin luokiteltua SOTER arvot 1= LP (tasanko) ja 2 = muut.
Seuraavaksi etsittiin SOTER luokan medium gradient hill eli SH: eli shgridi = suhteellinen korkeus_gridi = 5 & rinnekaltevuus_gridi= 4&5

eli 8-30 % valilla olevat rinteet, luokittelu SH = 1, muut 0.

Lopuksi laskettiin gridit yhteen, jolloin saatiin kolme SOTER Luokkaa, 1 LP(plain), 2 LL(plateau) ja 3 SH ja SR(harjut). Harjut erotettiin

tuosta yhteisesta luokasta GTK:n 1:1000 000 maaperakartta gridin avulla. Tuloksen oli siis nelja SOTER luokkaa LP, LL, SH ja SR.
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ss_resl
Alueellinen rinne kuvaa maan muotoja yksityiskohtaisemmin. Luokat SOTER:n mukaan.

Yksinkertaiset Kuvaus Monimutkaiset Kuvaus **

pinnanmuodot pinnanmuodot
WO 0-2 %, tasainen, marka* CuU “Cuesta” muotoja, poimuisuutta
FO 0-2 %, tasainen DO Kupolin muotoisuutta
GO 2-5 %, lievasti kumpuileva RI Harjuja

uo 5-8 % kumpuileva TE Terasseja

RO 8-15 % maékinen IN Jaanndosvuoria (yli 1 %)
SO 15-30 % Jyrké&hko DU Dyyneja
TO 30- 60 % Jyrkka IM Vuoristotasanko
VO >= 60 % hyvin jyrkka WE Mérkia maita

KA Vahvaa karstiutumista

Maérittaminen
Laskettiin rinnekaltevuusgridi 25 m:n korkeusmallista ja luokiteltiin se 200 m pikselikoolle seuraavalla luokittelulla:
(1) = 0-2 %, (2) = 2-5 % (3) = 5-8 % (4) = 8 -15 %, (5) = 15 -30 % ja (6) = 30-60 %

ss_hyps
Hypsometrinen taso on paikan korkeus merenpinnasta tasaisilla ja kaltevilla mailla ja suhteellinen korkeus mailla,
joilla on korkea reliefin intensiteetti. SOTER- luokitus erottelee 12 luokka, joista luokkaa 12 ei ole Euroopassa.

Tunnus Kuvaus Tunnus Kuvaus

Tasaiset ja kaltevat maat* kaltevat maat®

1 <300m Hyvin matala 6 <300m Matala

2 300-600m Matala 7 200-400m Kohtalainen

3 600-1500m Kohtalainen 8 400m Korkea

4 1500-3000m Korkea Jyrkat ja kaltevat maat®

>=3000m Hyvin korkea 9 600-1500m Matala

10 1500-3000m Kohtalainen
11 3000-5000m Korkea
12 >=5000m Hyvin korkea

reliefin intesiteetti < 50m/rinne yksikk6a
reliefin intesiteetti > 50m/rinne yksikk6a
reliefin intesiteetti > 600m/2km

Maérittaminen

1)Laskettiin 25 m:n korkeusmallista 200 m gridiksi minimit ja maksimit mediaani-arvoina.

2)Véahennettiin maksimista minimi -> saatiin relatiiviset korkeuserot 200 m x 200 m alueittain => suhteellinenkorke-
us_gridi = reliefin intensiteetti.

3) Etsittiin 200 m: korkeusmallin ja suhteellinen korkeus_gridi avulla hypsometrialuokat. Esimerkiksi: suhteellinen
korkeus_gridi < 50 & korkeusmalli_200m <300 = 1, muut 0. Hypsometria_gridiin saatiin néin seitseman luokkaa:
1,2,3,6,7,8,9.
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ss_ddis
Laskennallinen uomautuneisuusaste kuvataan SOTER:n mukaan perustuen korkeusmalliin.

Lyhenne Luonnehdinta
1 < 10 km km?
2 10-25 km km™
3 = 25 km km?

Maérittdminen

1) Laskettiin 25 m:n korkeusmallista flow_accumulation gridi.

2) Erotettiin uomat raster calculatorissa UOMAT = con(flowaccumulation_gridi) > 10000, 3). Kéaytettiin thin funkiota,
thin ([dissect]) jotta saatiin siistit uomat ennen vektorointia. Tehtiin uomat vektoreiksi. Tuloksena saatiin laskennalli-
nen uomaverkosto.

4) Laskettiin uomaverkoston vektoreille pituus kilometreind ja leikattiin uomaverkosto maannosmaisema polygoneilla.
Annettiin maannnosmaisema-koodi kunkin maannosmaiseman alueella olevalle uomalle. Luokiteltin maannosmai-
sema sen uomautuneisuusasteen mukaan.

SS_pws

Pysyvan veden pinta-ala maannosmaisemasta

Méaarittdminen

Tietokannassa mik&aéan vesisto ei ole osa maannosmaisemaa, nain ollen tdma suure saa aina arvon nolla.

ss_altlo

Maannosmaiseman minimikorkeus merenpinnasta

Méaarittdminen

Maéritetty 200 m:n solukoon korkeusmallista Arcmap Spatial Analyst- ohjelman avulla kdyttaen toimintoa zonal statis-
tics/mimimum-arvo.

ss_althi

Maannosmaiseman maksimikorkeus merenpinnasta

Maérittdminen

Maaritetty 200 m:n solukoon korkeusmallista Arcmap Spatial Analyst- ohjelman avulla kayttéden toimintoa zonal statis-
tics/majority-arvo.

ss_slint

Reliefin intensiteetti on maannosmaiseman matalimman ja korkeimman kohdan mediaanierotus horisontaalisella ta-
solla km (m km™).

Maérittdminen

1. minimit ja maksimit mediaani-arvoina laskettiin 25 m:n korkeusmallista 200 m gridiksi

2. Vahennettiin maksimista minimi -> saatiin relatiiviset korkeuserot 200 m x 200 m alueittain => suhteellinenkorke-
us_gridi = reliefin intensiteetti.

3. Maaritettiin maannosmaisemalle reliefin intensiteetti Arcmap Spatial Analyst- ohjelman avulla kayttaen toimintoa
zonal statistics/median-arvo.

ss_sllen

Vallitseva rinteen pituus metreina

Méaarittdminen

Laskettiin 200 m:n korkeusmallista rusle aml scriptilla
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ss_ssfr

Rinnekaltevuus ja paikallinen pinnanmuoto kuvaavat vallitsevaa rinnekaltevuutta ja mesoreliefia maannosmaisemas-

sa. ss_ssfr arvo on naiden lahden tunnuksen yhdistelma. Luokittelu SOTER:n mukaan.

Tunnus, rinteen

s Kuvaus

0 Rinnekaltevuus alle 2 %
U 0-2 %, yhtendinen

Cc 2-5 %, kovera

\Y 5-8 % kupera

8-15 % epasaanndllinen

Maérittdminen

Tunnus, paikallinen

pinnanmuoto
0

o »w o6 4 v 4|2 T

—

Kuvaus **

Tasainen
Kumpuileva
Kukkulainen
Tornimainen
Harjuinen
Terassimainen
Rotkoinen
Vahvasti uomautunut
Uomautunut

Lievasti uomautunut

1. Laskettiin korkeusmallista (25 m) profile curvature raster Arview 3.2:ssa kayttamalla grid tools laajennusosaa,
jolloin saatiin selville rinteiden koveruus (negatiivisuus) ja kuperuus (positiivisuus).

2. Laskettiin 25 m:n korkeusmallista alle 2 % rinteet ja luokiteltiin ne NoDataksi ja muut ykkdseksi. Kerrottiin talla
gridilla rinteiden muoto gridi, luokiteltiin saatu gridi alle 0 arvoiset (negatiiset) esim 1 ja yli O (positiiviset) arvolle

2. Nain saatiin gridi jossa oli kaksi arvoa 1= koverat rinteet ja 2= kuperat rinteet.

Suomessa esiintyy todennakdisesti valtaosin arvoja 0, C ja V, jotka saatiin selville ylla kerrotussa prosessilla.
Paikallisen pinnanmuodon arvioinnissa kaytettiin apuna gridia, joka laskettiin maaritettdessa ss_mlf suuretta

kohdassa 3.

ss_wetn

Markyysluku, se % ala maannosmaisemasta, joka on saanndllisesti tulvan alla.

Maarittdminen

Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole tietokannassa. Se voitaisiin kuitenkin tulva-alue rajausten avulla helposti, joten tie-

tokannan 1.2 versiossa tama suure tullee olemaan.

ss_lu

Vallitseva maankayttd maannosmaisemassa minimissaan CORINE -luokituksen tasolla 2. (kursiivilla kirjoitettu).

Tietokannassa kaytetédan luokkaa 3.
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Taulukko 6. Corine- maankayttéluokat tasoon kolme asti.

Corine
luokka
1 2 3
1
11
11

1
1 1 2
1 2
1 2 1
1 2 2
1 2 3
1 2 4
1 3
1 3 1
1 3 2
1 3 3
1 4
1 4 1
1 4 2
2
2 1
2 1 1
2 1 2
2 1 3
2 2
2 2 3

Nimi

Rakennetut alueet

Asuinalueet

Tiiviisti rakennetut asuinalueet

Valjasti rakennetut asuinalueet

Teollisuuden, palveluiden ja lii-
kenteen alueet

Teollisuuden ja palveluiden alu-
eet

Liikennealueet

Satama-alueet
Lentokenttaalueet

Maa-ainesten ottoalueet, kaato-
paikat ja rakennustydalueet

Maa-ainesten ottoalueet
Kaatopaikat

Rakennustydalueet

Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-
alueet

Taajamien viheralueet ja puistot

Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-
alueet

Maatalousalueet

Peltomaat

Pellot

Keinokastellut pellot

Riisipellot

Puu- ja pensasviljelméat

Viinitarhat

Hedelmé&puu- ja marjapensasvil-
jelmét

Oliivipuuviljelméat

Kuvaus

P&aasiassa rakennusten ja liikennealueiden peittamat alueet. Raken-
nukset, tiet ja muut rakenteet peittavat yli 80 % pinta-alasta. Kasvilli-
suuden peittdamat tai paljaan maan alueet ovat harvinaisia.

Valjasti rakennetut alueet koostuvat padasiassa rakennuksista, teista ja
muista rakenteista, mutta myos laajoista erillisista kasvillisuuden peit-
tédmisté ja paljaan maan alueista.

Suomen taajama-alueet kuuluvat kaikki tdahan luokkaan. Siten esim.
pohjoisin taajama Nuorgam kuuluu tdhan luokkaan samoin kuin suu-
rimpien kaupunkien keskusta-alueet.

Rakennetut teollisuuden, kaupan ja palveluiden alueet. Maanpinta on
peitetty keinotekoisin materiaalein.

Moottoritiet ja rautatiet litAnnaisalueineen siséltdéen mm. asemat, laiturit
ja pengerrykset. Minimileveys 100 m.

Satama-alueet sisaltden satamalaiturit, telakka-alueet ja venesatamat.

Lentokentat liitdnnaisalueineen sisaltéden kiitotiet ja rakennukset.

Kaivokset, louhokset, hiekan- ja soranottoalueet.
Julkiset ja teolliset jatehuoltoon liittyvat alueet.

Keskenerdiset rakennustydalueet liitAnnaisalueineen.

Taajamien viheralueet, puistot ja hautausmaat.

Leirintdalueet, urheilu- ja vapaa-ajanviettoalueet seka vapaa-ajan
asunnot, golf-kentat ja kilparadat.

Vakinaisessa viljelyskaytdssa tai viljelyskierron piirissa olevat pelto-
maat. Luokka siséltadd myos keinokastellut pellot ja riisiviljelmat.

Viljelyskierron piirissa olevat pellot, joilla viljelladén mm. vilja-, palko-, re-
hukasveja seka juurikkaita. Luokka siséltda kesantopellot, taimitarhat,
kasvihuoneet seké kauppapuutarhat. Pysyvaisluonteiset laitumet tai
keinokastellut pellot eivat kuulu luokkaan.

Keinokastellut pellot, joilla kaytetdan pysyvia kastelurakenteita. Luok-
kaa ei esiinny Suomessa.

Riisipellot sek& muut tulvan avulla viljeltéavat pellot. Luokkaa ei esiinny
Suomessa.

Hedelma- ja marjaviljelmat, oliivi-, kastanja- ja saksanpahkinélehdot se-
k& viiniviljelmét.
Viinitarhat. Luokkaa ei esiinny Suomessa.

Hedelmapuu- ja marjaviljelmat, jotka koostuvat yhdesta tai useammasta
lajista ja niihin liittyvista ruohikkoalueista. Kastanja- ja saksanpéh-
kinalehdot sisaltyvat luokkaan.

Oliivipuuviljelméat. Luokkaa ei esiinny Suomessa.
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Laidunmaat

Laidunmaat

Heterogeeniset maatalousvaltai-
set alueet

Yhdistelméaviljelméat

Peltojen ja niittyjen muodostama
mosaiikki

Pienipiirteinen maatalousmosa-
iikki

Puustoiset pelto- ja laidunmaat

Pitkaaikaiset nurmet, niityt, laidunmaat, luonnonlaitumet ja laidunnetut
hakamaat (luonnonvaraisia tai viljeltyja heinalajeja).

Maataloustuotantoon kaytettavat laidunmaat. Luokkaan luetaan myos
pensasaidat tms. litdnnaisalueet.

Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet, joilla pellot, niityt, laitumet ja
luonnontilaisen kasvillisuuden peittdmat alueet vuorottelevat. Viljelmilla
voi olla seké yksivuotisia ettd monivuotisia kasveja.

Yksivuotiset ja monivuotiset viljelykasvit (peltomaa tai laidun) muodos-
tamat yhdistelmaviljelmét. Luokkaa ei esiinny Suomessa.

Luokka koostuu pienista yksivuotisista tai monivuotisista viljelykasvi-
seké laidunpalstoista.

Ensisijaisesti maatalousmaata, jota pilkkovat luonnontilaiset ja raken-
netut alueet.

Puustoiset pelto- ja laidunmaat. Luokkaa ei esiinny Suomessa.

Metsét seké avoimet kankaat ja kalliomaat

Sulkeutuneet metsat

Lehtimetsat

Havumetsat

Sekametsat

Harvapuustoiset metsat, pen-
sastot sekd avoimet kankaat

Luonnonniityt

Varvikot ja nummet

Nahkealehtisen kasvillisuuden
alueet

Harvapuustoiset alueet

Avoimet kankaat ja kalliomaat

Rantahietikot ja dyynialueet

Kalliomaat
Niukkakasvustoiset kangasmaat

Paloalueet

Jaatikot ja pysyvan lumen alueet.

Suomessa metsien madritykseen kaytettévat kynnysarvot ovat puuston
pituus > 5 m ja latvuspeitto (cc) > 30% eteldisessa Suomessa, pituus >
5 m ja latvuspeitto > 20% Lapin eteldosissa (kasvillisuusvydhykkeet 4a
ja 4b) seké pituus > 5 m ja latvuspeitto > 15% Lapin pohjoisosissa
(kasvillisuusvydhykkeet 4c ja 4d).

Lehtipuuvaltaiset metséat. Lehtipuiden osuus puuston latvuspeitosta
suurempi kuin 75%.

Havupuuvaltaiset metséat. Havupuiden osuus puuston latvuspeitosta
suurempi kuin 75%.

Havu- ja lehtipuista koostuvat sekametséat. Seka havu- ettd lehtipuiden
osuus puuston latvuspeitosta pienempi kuin 70%.

Padasiassa tuottamatonta heinikkoaluetta, myos kivikkoisia ja kaner-
vikkoisia alueita. Pa&asiallisena kenttékerroksen

kasvillisuutena ruoho, heiné ja sara. Puuston pituus < 1.5m, latvuspeit-
to < 15% ja kasvipeitteisyys > 75%.

Matalien pensaiden ja ruohokasvien peittdma alue. P&aasiallisena
kenttékerroksen kasvillisuutena jakéala, sammal ja varpukasvit. Puuston
pituus < 3m, latvuspeitto < 15% ja

kasvipeitteisyys > 75%.

Nahkealehtisen kasvillisuuden alueet. Luokkaa ei esiinny Suomessa.

Pensaikkoinen kasvillisuus, luontaisesti matala tai harva puusto. Luok-
ka siséltaa hakkuualueet sekéa taimikot. Puuston pituus < 5m ja latvus-
peitto 10-30 %.

Avoimet kankaat ja kalliomaat, joilla on vain vahan tai ei lainkaan pysy-
vaa kasvillisuutta.

Rantahietikot, dyyni- ja hiekka-alueet seké jokivarsien hiekkakerrostu-
mat. Puuston latvuspeitto < 10% ja kasvipeitteisyys < 50%.

Avokalliot, louhikot, vy6rysora-ja eroosioalueet seka riutat.

Puuston latvuspeitto < 10% ja kasvipeitteisyys < 10%.

Arot, tundra ja niukkakasvustoiset kangasmaat.
Puuston latvuspeitto < 10% ja kasvipeitteisyys < 50%.

Tuoreet paloalueet. Luokkaa ei esiinny Suomessa
Jaatikot ja pysyvan lumen alueet. Luokkaa ei esiinny Suomessa
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4 Kosteikot ja avoimet suot

4 1 Sisdémaan marat maat Siséavesien rannoilla sijaitsevat kosteikot ja tulva-alueet seka avosuot.
Siséltéa sisavesia reunustavat kaislikot, umpeenkasvavat jarvet ja eri
tyyppiset avosuot

4 1 1 Sisamaan kosteikot Sisémaan alavat tulva-alueet, kaislikot ja umpeenkasvavat jarvet. Alu-
eet ovat enimmékseen veden kyllastamia.

4 1 2 Avosuot Paksuturpeiset avosuot ja turvetuotantoalueet.

4 2 Rannikon kosteikot Rannikoilla sijaitsevat kosteikot, jotka ovat vuoroveden peittdmia jossa-
kin vuotuisen vedenkorkeuden vaihtelun vaiheessa.

4 2 1 Merenrantakosteikot Alavat meriveden vaikutuspiirissé olevat tulva-alueet. maankohoamis-
rannikon kosteikot ja meren kaislikot.

4 2 2 Merenrannan suolamaat Merenrannan suolamaat, jotka ovat aktiivisessa suolantuotantokaytos-
sé. Myos vanhat suolantuotantoalueet kuuluvat luokkaan. Luokkaa ei
esiinny Suomessa.

4 2 3 \Vuorovesialueet. Vuorovesialueet. . Luokkaa ei esiinny Suomessa.

5 Vesialueet

5 1 Sisévedet Makean veden jarvet, tekojarvet, lammet seka joet, keinotekoiset uo-
mat ja purot.

1 1 Joet Joet, keinotekoiset uomat ja kanavat, joiden minimileveys on 100 m.
1 2 Jarvet Jarvet ja tekojarvet.
5 2 Merivedet Merivesialueisiin kuuluvat avomerialueet, luokkaan sisaltyvat myds mm.
merenlahdet, kanavat ja vaylat, jokisuut sekd muut murtovesialueet.
2 1 Rannikon laguunit Rannikolla sijaitsevat laguunit. Luokkaa ei esiinny Suomessa.
2 Jokisuistot. Jokisuistot. Luokkaa ei esiinny Suomessa.
5 2 3 Mer Merialueet

Méaarittdminen

Maéritettiin 25 m:n solukoon Corine-aineistosta Arcmap Spatial Analyst- ohjelman avulla kayttéen toimintoa zonal sta-
tistics/majority-arvo.

ss_veg

Vallitseva luonnonkasvillisuus kuvataan Natura 2000- luontotyyppien mukaan. Manuaalissa kaytetaan alkuperéaisia
EU:n komission vahvistamia nimi&, jotka monesti ovat niin monimutkaisia ja hankalia, etta niista on kaytténimina luo-
vuttu.

Maarittdminen
Tata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty. Se voitaisiin maaritell& varsin helposti Natura 2000-aineiston avulla, jol-
loin ominaisuustiedoksi voitaisiin antaa Natura 2000-koodi, esim 1130 jokisuistot.

Ss_surmat
Vallitseva lahtdaines

Méaaérittdminen
Maaéritettiin 200 m:n solukoon GTK:n maaperaaineistosta (1:1M) Arcmap:n Spatial Analyst:n avulla kdyttéden toimintoa
zonal statistics/majority-arvo.

Lahtdaines kuvataan Hartwichin listan mukaan ryhma -tasolla. Jotta saataisiin mahdollisimman
hyva vastaavuus listan ja kansallisen geologisen datan valilla, lahtoaineslistaa edeltda taulu, jossa
maaritelldadn luokittelukriteerit. Listalle on annettu hyperlinkki sellaisille termeille, joille |6ytyy
englanninkielinen selitys esim. wikipediasta, mutta ei suomenkielistd maaritelmaa. Punaisella fon-
tilla on merkitty sellaiset termit, joille ei ole I6ydetty selitysta tai vastaavaa suomenkielistd nimea.
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Taulukko 7. Hartwichin lista Idhtdaineksista.

Taso Alajaon perusteet
Paaluokka Tuoreimmat kived muokkaavat prosessit (sedimentaatio, diageneesi, intruusio, vulkanismi ja metamorfoosi )
Paaluokka
Ryhmé 100 Kerrostuman energiataso ja fasies
200 (Bio)kemiallisen sedimentaation vallitseva prosessi
300 Magmakivien happamuus ja vulkaanisen purkauksen materiaalin kerrostumismuoto
400 Metamorfoosin aste ja tyyppi ja siihen liittyvien mineraalien happamuus
Alluviaalikerrostumien tyyppi (meri, virtavesi, jarvi, massa liikkunto) ja lahto kiviaines, jos kyseessa rapautu-
500 majaanne
600 Kylméan(periglasiaalisen) kerrostuman tyyppi
700 Eolisen sedimentin (tuulikerrostuman) pintarakenne
800 Orgaanisen materiaalin kerrostumis tai kerdytymismuoto
900 Ihmisen toiminnan aiheuttamien kerrostumien alkuperéa
Tyyppi 100 Pintarakenne ja mineralogia
200 Kiinteys tai mineralogia
300 Mineralogia tai vulkaanisen purkauksen materiaalin tiivistymisaste
400 Mineralogia
500 Kerrostuman ika tai energiataso tai massaliikunto tai omalla paikallaan oleva rapaumajaanne.
600 Pintarakenne
700 Pintarakenne ja siihen liittyva fyysinen maantiede
800 Ravinnetaso tai diageneesin aste
900 Pintarakenne
Ala- 100 Pintarakenne tai mineralogia
tyyppi 200 Kiinteys ja ulkomuoto
300 Vulkaanisen purkauksen materiaalin mineralogia tai pintarakenne
400 Mineralogiset piirteet ja ulkomuoto
500 Pintarakenne ja kivisyys
600 -
700 -
800 Kompostoitumisaste
900 -
Paaluokka Ryhma Tyyppi Alatyyppi
100 Kovettuneet klastiset 110  rudiitti 111  konglomeraatti 1111
sedimenttikivet 112  breksia
120  psammiitti tai areniit- 121 hiekkakivi 1211 kalkkihiekkakivi

ti

1212 rautaoksidien sitoma
hiekkakivi

1213 savinen hiekkakivi

1214 kvartsiittinen hiekkaki-
vi/ortokvartsiitti

1215 kiilteinen hiekkakivi

1216 maasélpainen hiekkakivi

122 arkoosi
123  grauvakka 1231 maasélpainen grauvak-
ka
130  peliitti, lutiitti tai agil- 131  savikivi/ mutakivi 1311 kaoliniitti
lite 1312 bentoniitti
132 silttikivi
140  Fasieksen(iskoksen) 141  Flysch (Alpeissa, Kar- 1411 Hiekkainen flysch
sitomat kivet paateissa ja 1412 Savinen ja silttinen
Apenniineissa esiintyva, flysch
usein yli 300 m:n vah- 1413  Konglomeraattinen
v_uingn, vanhimpaan ter- flysch
tiaariin
ja osittain liitusysteemiin
kuuluva

sedimenttikerrostuma,
jossa on konglomeraat-
teja,
hieta-, savi- ja merkeli-
kivia.)

142  molasse
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200 Sedimentti kivet 210 kalkkikivet 211 kalkkikivi 2111 Kova kalkkikivi

muodostuneet (ke- 2112 Pehmea kalkkikivi
miallisesti kiteyty- 2113 Marly kalkkikivi

malla, haihtumalla 2114 Kalsiittinen kalkkikivi

tai organoneenisesti 2115 Detriaalinen kalkkikivi
tai biogeenisesti) 2116 karbonaattinen kalkkikivi

2117 Lakustrinen tai makean
veden kalkkikivi

2118 travertiini / kalkkinen
sintteri

2119 Ontto kalkkivi

212 dolomiitti 2121 Ontto dolomiitti
2122 kalkkinen dolomiitti
213 marlstone

214  marl 2141 kalkkinen marl
2142 kipsinen marl

215  kalkki

220  evaporiitit 221 kipsi
222 anhydriitti
223  haliitti

230  piikivet 231  chertti, hornfels, flint
232 diatomiitti / radiolariitti

300 Magmakivet 310 Happamat ja inter- 311  graniitti

mediadriset 312  granodioriitti

Plutoniset kivet 313 dioriitti 3131 kvartsidioriitti
3132 gabbro dioriitti

314  syeniitti
320 Eméksiset plutoniset 321  gabbro
kivet
330  Ultra-eméksiset plu- 331  peridotiitti
toniset kivet 332  pyrokseniitti
340 Happamat ja inter- 341 ryoliitti 3411 obsidiaani
mediéariset vul- 3412 Kvartsi porfyriitti
kaaniset kivet 342  dasiitti
343  andesiitti 3431 porfyriitti (interm.)
344 fonoliitti 3441 tefra(iittinen) fonoliitti
345  trakyytti
350 Emaéksiset ja ultra- 351  basaltti
emaksiset vulkaani- 352  diabaasi
set kivet 353  pikriitti
360  Juonikivet 361  apliitti
362  pegmatiitti
363  lamproiitti
370  pyroklastiset kivet 371 tuffi 3711 agglomeraattinen tuffi
(tefra) 3712 blokki tuffi
3713 lapilli tuffi
372 tuffiitti 3721 hiekkainen tuffiitti

3722 silttinen tuffiitti
3723 savinen tuffiitti
373  vulkaaninen breksia
374  vulkaaninen tuhka
375  ignimbriitti
376 hohkakivi
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400 Metamorfiset kivet 410  Heikosti metamorfi- 411  argilliitti
set kivet 412 liuske 4121 Grafiitti liuske
420  Happamat alueelli- 421  (meta-)kvartsiitti 4211 kvartsiliuske
sesti metamorfiset 422 fylliitti
423 kiilleliuske
424 gneissi
425  granuliitti
426  migmatiitti
430  Emaksiset alueelli- 431  vihredliuske 4311 prasinite
sesti metamorfiset 4312 kloriittliuske
4313 talkkiliuske
432 amfiboliitti
433  eklogiitti
440 Ultraeméksiset alu- 441  serpentiniitti 4411 vihreékivi
eellisesti metamorfi-
set
450 Kalkkiset alueellises- 451 marmori
ti metamorfiset 452  kalkkiliuske
460  Kotanktimetamor- 461  Kkontaktiliuske 4611 Nodulaarinen liuske
foosisissa syntyneet 462  Sarvivalke (hornfell)
kivet. 463  Kalkki-piikivet
470 Mannerliikunnoissa 471  tektoninen breksia
syntyneet metamor- 472  kataklasiitti
fiset tai kataklastiset 473  myloniitti
500 Vahvistumattomat 510  Merija suisto hiekat 511  pre-kvartaari hiekka 5111 Tertidari hiekka
kerrostumat (alluvi- 512  Kvartéari hiekka 5121 Holoseeniset hiekat ja
aali, rapautumis- kuorikerrostumat
jaéntteet ja rinneker- 5122 Delta hiekat
rostumat) 520  Merija suisto savet 521  pre-kvartaari savi ja siltti 5211 Terti&arisavi
ja siltit 5212 Tertidarisiltti
522  kvartéari savi ja siltti 5221 Holoseeni savi
5222 Holoseeni siltti
530 fluviaali hiekatjaso- 531  Jokiterassit, hiekka tai 5311 Jokiterassi hiekka
rat sora 5312 Jokiterassi sora
532  Tulvatasanko, hiekkatai 5321 Tulvatasanko, hiekka
sora 5322 Tulvatasanko, sora
540  Fluviaali savet, siltit 541  Jokisavi ja siltti 5411 Terassi savi ja siltti
ja liejut 5412 Terassi lieju
5413 Tulvatasanko savi ja silt-
ti
542  Jokilieju
543  overbank kerrostumat 5431 Tulvatasanko savi ja silt-
ti
5432 Tulvatasanko lieju
550  jarvikerrostumat 551  Jarvi- ja deltahiekat
552  jarvi marl, suolieju
553  jarvisiltti
560 Residuaaliset ja uu- 561  Jaannoslieju 5611 Kivinen lieju
delleenkerrostuneet 5612 Savinen lieju
liejut piikivista 562  Jalleenkerrostunut lieju 5621 Juokseva maa
570 Residuaaaliset ja 571  Jaénndssavi 5711 Savi, jossa on piikivia
uudelleenkerrostu- 5712 Rautapitoinen jaannos-
neet savet kalkkiki- savi
vista 5713 Kalkkinen savi
5714 Ei kalkkinen savi
5715 marly savi
572  Jélleenkerrostunut savi 5721 Kivinen savi
580  rinnekerrostumat 581  Joki tai virtavesi kerros-
tumat
582  Painovoiman aiheutta-
mat kerrostumat
583 talus kerrostumat 5831 kerrokselliset rinneker-

27

rostumat


http://en.wikipedia.org/wiki/Marl
http://en.wikipedia.org/wiki/Marl

600 Jaatikkokerrostumat 610  Moreeni kerrostumat 611  jaatikkémoreeni 6111 lohkaresavi
612  Jaatikko debris

620  Huuhtoutuneet ker- 621 Huuhtounut hiekka, gla-

rostumat siaali hiekka
622 Huuhtounut sora, glasi-
aali sora,
630  Jaatikko-jarvi kerros- 631 Lustokerrostumat
tumat
700  Tuuli kerrostumat 710  lossi 711 Liejuinen Iossi
712 Hiekkainen léssi
720  Eoliset hiekat 721  Dyyni hiekka
722 Peite hiekka
800 Orgaaniset kerros- 810  Turve (suot) 811  Ombotrofinen 8111 folic turve
tumat 8112 fibric turve

8113 terric turve
812 Minerotrofinen

820 Muta ja ja lieju ker- 821  gyttja (jarvimuta)

rostumat
830  Karbonaattiki- 831  ligniitti (ruskohiili)
vet(caustobiolite) 832 Kova hiili
833  antrasiitti
900 Anthropogeeniset 910  Uudelleen kerrostu- 911  Hiekka ja sora tayte-
kerrostumat neet luonnon mate- maat
riaalit

912  Liejuiset taytemaat

920  Kaatopaikka kerros- 921 Roskal/jate
tumat 922  Teollisuus tuhka ja kuo-
na
923  teollisuusliete
924  teollisuusjate

930 orgaaniset materiaa-
lit

Maérittdminen
Maaritettiin 85 m:n solukoon GTK:n maaperaaineistosta (1:1M) Arcmap:n Spatial Analyst:n avulla kayttden toimintoa zo-
nal statistics/majority-arvo.

ss_dmat
Syvyys lahtéaineksen muuttumiseen. Jos lahtdaines ei muutu syvyydell&, silloin ss_dmat sa arvon O ja ss_submat ar-
von tulee olla yhtésuuri kuin ss_surmat.

Maérittdminen
Tata pakollista suuretta ei maaritetty

ss_submat
Lahtdaineksen alla oleva kerros (kallioperd) kuvataan Hartwichin listan mukaan tyyppi tasolla. Ks. ss_surmat.

Méaarittdminen

M@aaritettiin 200 m:n solukoon GTK:n kallioperéaineistosta (1:1M) Arcmap:n Spatial Analyst:n avulla kayttéen toimintoa
zonal statistics/majority-arvo
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3.2.4. Taulu maannoskokonaisuuksien jakaumasta (SoilBody pattern table)

Maannoskokonaisuuksien jakaumataulu esittda prosentuaalit maannosmaisemakuviossa

Taulukko 8. Esimerkki maannoskokonaisuuksien jakaumataulusta.

SOILS- SB101_PRC | SB102_PRC | SB103_PRC | SB200_PRC | SB_620PRC | SB700_PRC | SB_PRC_TOT
CAPE

61.S510146 39.8 47.9 0.0 12.2 0.0 0.0 100
61.S510147 53.1 44.6 0.0 0.0 0.0 0.0 100
61.5510148 32.1 61.8 0.0 6.1 0.0 0.0 100
SOILSCAPE

Avainkenttd maannosmaisemakuvioon

SB101_PRC yms. vastaavat kentét
Maannoskokonaisuuden 101 prosentuaalinen osuus maannosmaisemakuviosta

SB_PRC_TOT
Kuvioiden yhteenlaskettu prosenttiosuus

3.3. Maannoskokonaisuudet

Maannoskokonaisuus eli SoilBody on minimissadn 6,25 ha:n kokoinen kuvio, jolla on maaritetty
geometria. Se on Inspire-direktiivin maaritelman mukaan se osa maanpeitteestd, joka on rajautu-

nut ja homogeeninen tiettyjen maannoksen ominaisuuksien ja/tai spatiaalisten rakenteiden kan-
nalta. Tdma kuvio mahdollistaa tarkastelun esimerkiksi kuntatasolla ja alustavissa maatilatason
mittakaavan arvioinneissa.

LEGENDA

- Anthrosols (Technosols)
1 - Arenic Podzols
A - Dystric Histosols
[ bystric Leptosals
- Endogleyic Podzols
|:| Histic Gleysols (Hyperhumic)
I Histic Gleysols (Loamic/Siltic)
l:l Histic Gleysols(Clayic)
[ ] Histic Leptosols
[ ] Histic Podzols
- Histic Podzols (Arenic)
- Hypersceletic Leptosols
\:| Nudilithic Leptosols
- Sapric Histosols
7 l:| Stagnic Regosols
§ - Umbric Gleysols

- Vertic Luvic Stagnosols

Kuva 4. Maannoskokonaisuuksia (SoilBody) Kanta-Hameesta (Jokioinen). Luokitteluna kansainva-
linen WRB 2014 -luokitus.
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3.3.1. Maannoskokonaisuuksien muodostaminen - GTK:n Maaperéan yleis-
kartta -hanke maannoskartan pohjana

GTK kaynnisti vuonna 2003 valtakunnallisen kartoitushankkeen, jonka tavoitteena oli ensim-
maisen version tekeminen koko maan kattavasta maaperan yleiskartasta ja tietokannasta vuoteen
2009 mennessa. Tiedonkeruussa huomioitiin maaperakartan eri kayttotarpeet, jolloin syntyvasta
karttatietokannasta on johdettavissa asiakkaiden haluamia tuotteita.

Geologian tutkimuskeskuksen tekemdssa 1:20 000 -mittakaavaisessa maaperakartoituksessa
kuvataan maalajien ja maaperdgeologisten muodostumien esiintymista ja ominaisuuksia (Geolo-
gian Tutkimuskeskus 2005). Maaperakartta on tehty maastohavaintojen seka kartta- ja ilmakuva-
tulkinnan perusteella. Maalajien nimeamisessa kadytettiin rakennus- ja geoteknista luokitusta. Li-
saksi otettiin huomioon muodostumien syntytapa ja eloperdisen aineksen osuus. Viime vuosina
GTK on kartoittanut maaperaa lahinnd mittakaavassa 1:20 000 (maaperan peruskartoitus). Tama
aineisto kattaa kuitenkin vain osan Suomen alueesta. Aikaisemmin kartoitusta on tehty myds
1:100 000 -mittakaavassa ja Pohjois-Suomessa myds mittakaavassa 1:400 000. Vanhat, ldhes koko
Suomen kattavat 1900-luvun alkupuoliskolla laaditut 1:400 000 -mittakaavaiset maalajikartat eivat
kuvioiden sijaintitarkkuudeltaan ole endaa numeerisina aineistoina kovinkaan kayttokelpoisia, mut-
ta ne antavat vieldkin hyvan yleiskuvan maalajien esiintymisesta. Maaperan yleiskartta-aineisto on
tuotettu 1:200 000 -mittakaavassa. Aineisto sisadltdd maalajitason (maalajien jakautumisen metrin
syvyydessa) ja pintakerrostason (1 metrin syvyydesta maan pintaan).

Kartoissa on eroteltu eri maalajit, avokalliot, kalliomaat, kivikot/louhikot ja soistumat. Jo nyt
riittavalla tarkkuudella kartoitettujen alueiden aineisto tuotettiin yleistamallda numeerisesti nailta
alueilta olemassa oleva 1:20 000 ja 1:100 000 -mittakaavainen maaperdkartoitusaineisto.

Aineisto on tuotettu pdaosin karttatulkinnalla kdyttden GIS- ja kuvankasittelytekniikoita. Kay-
tettdvid aineistoja ovat olleet mm. erilaiset GTK:n tekemat kartoitukset ja havainnoinnit, kairauk-
set ja analyysit. Geofysikaalisia matalalentoaineistoja eli aerogeofysiikkaa on kaytetty seka tur-
peen paksuuden maarittamiseen etta hienorakeisten sedimenttien rajaamisen apuna. Maanmit-
tauslaitoksen tuottamista aineistoista tarkeimmat ovat olleet digitaalinen korkeusmalli ja maasto-
tietokanta eri mittakaavoissa (Nevalainen ym. 2004 ja 2002).

Kartoituksen yhteydessa kerattiin samalla maannostulkinnassa tarvittavaa geologista ym. lisa-
tietoa. TIKE:n hallussa olevien peltolohkorekisterin ja Viljavuuspalvelu Oy:n ja Oy Hortilab Ab:n
maarittdaman lohkokohtaisen maalajitiedon kayttaminen referenssipisteina helpotti suomalaisen
luokituksen mukaisen maalajitiedon tulkintaa viljelymaista niilta alueilta, joilta ei ole
1:20 000 -mittakaavaista maaperakarttaa. Vastaavasti Metlan Valtakunnan metsien inventoinnin
(VM) koealoilta keraamaa aineistoa kaytettiin metsadalueiden maalajin maarittdmisen apuna.

3.3.2. Maalajikuvioiden muodostaminen

Maaperakuvioiden tulkinnassa kaytettiin mm. digitaalista korkeusmallia (DEM), matalalento-
geofysiikkaa, maastotietokantaa (1:20 000 ja 1:250 000), aikaisempia geologisia karttoja ja havain-
toja seka ilmakuvia. Korkeusmalli on tutkimusalueilta interpoloitu GTK:ssa maastotietokannan
korkeuskayrista 15 metrin solukokoiseksi rasteriksi niiltd alueilta, joista maastotietokanta on ollut
kaytettavissa. Muilla alueilla on kaytetty MML:n valmiiksi laskemaa 20 m korkeusmallia. Maape-
réaineistojen tiedot (pehmeikkdjen kairaustiedot, suokairaustiedot moreenimonttutiedot jne.) on
keratty tyotietokantaan tulkinta-avaimiksi. Hienoainessedimenttien rajaamiseksi on keratty vesis-
t6- ja jaajarvivaiheiden rantahavainnot ja -pinnat mahdollisimman kattavasti. Peltomaiden osalta
on kaytetty viljavuusnaytteiden maalajitietoa peltolohkoittain ja metsamaiden osalta Metlan VMI-
aineistoa.

Tulkinta tehtiin ArcMap-ohjelmistoa kadyttaen. Luokittelussa ja varsinkin geofysiikan aineisto-
jen analysoinnissa kaytettiin automaattista laskentaa ja ohjelmien GIS-makroja mahdollisimman
paljon Yhdistdmalla maastotietokannan, geofysiikan ja eri havaintoaineistojen tietoja ohjelmalli-
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sesti luotiin tulkintaa varten nk. pohjataso, joka jaettiin edelleen piste-, viiva- ja aluegeometrioi-
hin. Kuvaruututulkinnassa aiemmin luotuun pohjatasoon lisattiin tulkitut kalliomaa ja maalajikuvi-
ot. Ennakkotulkinnan jalkeen tehtiin maastossa kenttatarkistuksia ja -mittauksia. Tietokantaan on
tarkoitus tallentaa myds kuvioita ja viivoja tdydentavaa lisatietoa seka kerattavaa pistetietoa.

Maaperakartoitetuille karttalehdille (1:20 000) on GTK:n Espoon ja Kuopion yksikoissa kehi-
tetty yleistysalgoritmi, jolla voidaan muuntaa 1:20 000 -mittakaavainen maaperakartta 1:250 000
-mittakaavaiseen kdyttéon soveltuvaksi. Tama yleismittakaavainen yleistetty maaperakartta on lii-
tetty edelld kuvattuun pohjatasoon ennen tulkintavaihetta, jolloin olemassa oleva kartoitustieto
toimii karttalehtien laidoilla samalla referenssiaineistona alueen maalajien jakaumasta. Yleiskar-
toituksen yhteydessa voidaan samalla tehda karttalehtien reunavertailu, jotta maalajikuviot jatku-
vat saumattomana.

Maaperan yleiskartan sisalté noudattaa melko tarkkaan normaalin geologisen maaperékartan
tietosisaltod. Maalajien suhteen noudatetaan rakennusteknisen (RT) luokituksen mukaista jakoa
kuitenkin siten, etta siitd on johdettavissa myos geoteknisen (GEO) luokituksen (Korhonen ym.
1974) mukainen jako. Erditd maalajiluokkia on yhdistetty mittakaavan ja tulkinnan rajoitusten ta-
kia. Pohjamaalajitasolla esiintyvia maalajiluokkia ovat kalliomaa, moreeni, karkearakeiset lajittu-
neet (sora, hiekka, karkea hieta), hienorakeiset lajittuneet (hiesu, hieno hieta), savi ja eloperaiset
maalajit (turve, lieju). Pintakerroksena kuvataan kivikot ja avokalliot seka soistumat. Tama jaottelu
palvelee mm. maannostulkintaa. Taulukossa 9. on esitetty 1:20 000 -mittakaavaisessa maapera-
kartoituksessa ja maaperan yleiskartoituksessa kaytetty maalajiluokitus ja niiden keskindinen vas-
taavuus.

Maaperan yleiskarttatietokantaan tulkittavien tai kartoitettujen maalajikuvioiden minimikoko
on 2—6 ha (vaihtelee teemoittain), jolloin sieltd saadaan mm. uusiin maakuntakaavoihin 1:100 000
-mittakaavaan soveltuva teemakartta. Maaperan peruskartoituksen minimikuviokoko on 0,1-2,0
ha. Ndin saadaan jatkumo 1:20 000 -mittakaavaiselle maaperan peruskartalle. Maannostietokan-
taa varten kuviot yleistettiin ja minimikuviokooksi maaritettiin 6,25 ha. Kuvassa 5. on esitetty pala
GTK:n tuottamaa Maaperdn vyleiskarttaa. Tulevaisuudessa varaudutaan EUREF-FIN -koor-
dinaatiston kdyttoonottoon ja yleisimman tulostuskoon vaihtumiseen 1:200 000 -mittakaavaan.
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Taulukko 9. Maalajiluokitus 1:20 000 -mittakaavaisessa maaperakartoituksessa (20K) ja yleiskartoituksessa.
Luokitus perustuu Rakennustekniseen (RT) maalajiluokitukseen. MPY=Maaperan yleiskartta RT = rakennus-

tekninen maalajiluokitus.

Maalajit MPY Lyhenne Maalajit 20K (RT) Lyhenne 20K Koodi MPY
MPY (RT)

Kalliopaljastuma KaPa Kalliopaljastuma KaPa 195110
Kalliomaa, maanpeite enintéaan Ka Kalliomaa, maanpeite enintdan Ka 195111
1 m (yleensd moreenia) 1 m (yleensa moreenia)

Rapakallio Rp, RpKa
Rakka (Raka) Ra(Ka) Rakka Ra 195112
Kivia Ki Lohkareita < 1000 mm Lo 195312

Lohkareita ja kivia Ki

Roudan moreenista nostama ki- MrLo, MrKi

vikko
Sekalajitteinen maalaji, paalaji- Sy Soramoreeni SrMr 195210
tetta ei selvitetty

Hiekkamoreeni Mr

Hienoainesmoreeni HMr

Roudan moreenista nostama ki- MrLo, MrKi

vikko
Lajittuneet
Karkearakeinen maalaji, paala- Ky Sora Sr 195310
jitetta ei selvitetty

Hiekka Hk

Karkea hieta Ht
Hienojakoinen maalaji, paalaji- Hy Hieno hieta HHt 195410
tetta ei selvitetty

Hiesu Hs
Savi Sa Savi Sa 195413
Lieju, humuspitoisuus yli 6% Lj 195511
Eloperéiset Ct, St, Tv
Paksu turvekerros Tvp paksut > 60 cm 19551892
Ohut turvekerros Tvo ohuet < 30-60 cm 19551891
Soistuma Tvs Turvetta < 40 cm 19551822
(=turvetta < 30 cm)
Taytemaa Ta Ta 195601
Kartoittamaton 0 Kartoittamaton, tdytemaa T4, 0 195602

Maalajia ei kartoitettu
Vesi Ve 195603
Liejuinen Lienorakieinen Liejuinen 195618

maalaji, humuspitoisuus 2-6 %

3.3.3. Aerogeofysikaaliset mittaukset ja soiden/soistumien rajaukset

Geofysikaaliset lentomittaukset on tehty GTK:n valtakunnallisessa matalalento-ohjelmassa. Mit-
tausten aikana lentokoneen maanopeus on noin 50 m/s ja keskimaardinen lentokorkeus 34 m.
Lentolinjat ovat joko pohjois-etelda-suunnassa tai ita-lansi-suunnassa noin 200 metrin valein. Pai-
kannustarkkuus on alle 10 m ja mittausten pistevali 12,5 ja 25 m. Gammasateilyn (radiometrinen)
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mittauksen havaintopistevali on noin 50 m. Interpoloitujen bindarimatriisien pikselikoko on 50 m
(Hyvonen ym. 2005).

Sdhkoéinen aineisto kuvastaa maankamaran pintaosien sahkdnjohtavuusominaisuuksia. Irto-
maapeitteen vaikutus tuloksiin on merkittava. Sahkodisen aineiston imaginadrikomponentti kertoo
maankamaran pintaosien sahkdnjohtokyvysta. Tuloksista voidaan todeta hienoaineskerrostumien
aiheuttamat johtavuusanomaliat. Sahkoistd aineistoa tulkitsemalla voidaan rajata sahkoa johtavat
sulfidi/liejusavet, eloperaiset pohjakerrostumat ja kosteikot.
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W : y i L © y ' ) - ™ [ | Vesi
*-,.i : J | - pit .Kattaalankyla ; Kartoittamaton alue
: L o [ : 1 I ] N x_i- & 4 s l:l Paksu turve, > 60 cm
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Kuva 5. Kuvassa 1:200 000 -mittakaavaista maaperan yleiskarttaa. Pohjakartta-aineisto © Maan-
mittauslaitos lupanro 356/MYY/06.

Radiometrisessa mittauksessa havainnoidaan luonnon gammasateilyn kalium-, thorium- ja
uraanikomponentit seka totaalisdteily. Radiometrinen aineisto antaa tietoa maan pintaosien sa-
teilysta. Syvyysulottuvuus on alle 1 m. Sateilyn maara on verrannollinen maan kosteuteen ja
maankamaran mineralogiaan (esim. Hyvonen ym. 2003 ja Nenonen ym. 1999). Maasélpa ja kiille-
ryhman mineraalit ovat kaliumin tarkeimmat lahteet. Erityisesti graniittiset kivilajit sisdltavat run-
saasti kaliumia. Sen sijaan emaksisissa kivilajeissa (mm. emaksiset vulkaniitit, peridotiitit ja gabrot)
kaliumia on vahan. Kaliumia sisaltavat mineraalit rapautuvat melko helposti, ja kalium absorboi-
tuu savimineraaleihin (mm. illiitti).

Uraanirikkaita kivid ovat pegmatiitit, syeniitit, karbonatiitit, graniitit ja mustaliuskeet. Hapet-
tavissa olosuhteissa uraani liukenee saostuakseen, kun olosuhteet muuttuvat pelkistaviksi. Uraani
on geokemiallisesti vahemman liikkuva kuin kalium, ja liuetessaan se absorboituu savimineraalei-
hin. Thorium absorboituu savimineraaleihin, rautaoksideihin ja -hydroksideihin. Thoriumpitoisuus
kasvaa piihappopitoisuuden kasvaessa (Schwartzer ja Adams 1973).

Radiometrisen aineiston (kaliumkomponentti, totaalisateily) avulla voidaan rajata kosteikot ja
eripaksuiset turvekerrokset kdyttden hyvaksi tunnettua vaimenemista vesikerroksessa (Virtanen
ja Vironmaki 1985). Radiometrissa suhdekartoissa hydodynnetdan komponenttisuhteen riippumat-
tomuutta kosteusolosuhteista. Yleisimmin kaytetadn 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) piti pystya erottamaan
paksummista. Kosteikot ja suoalueet voitiin paikantaa ja turvekerrostumien paksuutta voitiin ar-
vioida séateilykarttojen (kalium) avulla (Peronius ym. 1998). Soistumien tulkinnassa ja rajaamisessa
kaytettiin maastotietokannan soistuma-aineistoa seka ojikkotietoa. Yhdistamallda maastotietokan-
nasta em. aineistot ja lisadamalla saatuun tasoon sateilyaineiston kosteikkotulkinta saatiin rajattua
todennakdiset soistuma-alueet (Kuva 3). Suuria ohutturpeisia suokuvioita esiintyy yleisesti tasaisil-
la alueilla, etenkin Pohjanmaalla ja Lapissa.

B B Merkintdjen selitys
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Kuva 6. Luokittelemalla radiometrista kaliaineistoa saadaan mm. tietoa maaperan kosteus-
vaihtelusta ja soiden turvekerroksen paksuudesta. Pohjakartta-aineisto © Maanmittauslaitos lu-
panro 356/MYY/06.

Sahkoa johtavien maalajien (mm. sulfidisavet) erottamiseen voidaan kayttda apuna geofysi-
kaalista matalalentoaineistoa. Esimerkiksi savella sihkonjohtokyky on n.15-30 x 10 S/m ja siltill3
5-12 x 10 S/m. Naiden alueiden rajaamisessa kaytettiin lisiksi korkeusmallista tehtavaa allasana-
lyysid, muinaisrantahavaintoja ja radiometristd lentomittausaineistoa. Maannosluokittelussa sa-
vet on erotettava hiesusta ja hienosta hiedasta, koska ne luokittuvat eri maannostyyppeihin. Hie-
su ja hieno hieta on edelleen erotettava karkeasta hiedasta. Savien erottuminen hiesusta on
mahdollista ainakin, jos savi on kerrostunut aikanaan suolaiseen veteen (muinaiset merivaiheet
jadkauden jalkeen tai Itdmeren maankohoamisrannikko). Sahkon-johtavuutta kuvaavaa mittaus-
aineistoa ei voida kayttaa alueilla, joissa kallioperan sahkon-johtavuus on niin korkea, etta se peit-
taa irtomaapeitteen vaikutuksen.

Tulkintaa varten luotavassa pohjatasossa on suot luokiteltu alustavasti geofysiikan ja mahdol-
listen turvetutkimuspisteiden sekd VMlI-aineiston avulla ohueen (30-60 cm) ja paksuun turpee-
seen (yli 60 cm). Suokuviot otettiin pohjatason yleistysprosessiin suoraan maasto-tietokannasta,
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sitten ne yleistettiin ja luokiteltiin em. aineistoilla. Tulkinnan yhteydessa kuvioita edelleen korjat-
tiin ja tulkintaan tai maastotarkistuksiin perustuen niita luokiteltiin osittain uudelleen. Radiomet-
risen aineiston luokittelussa suurimmat virheet tulevat yleensa pienialaisissa topografialtaan voi-
makkaasti vaihtelevassa maastossa (Hyvonen ym. 2003).

Pintakerroksen soistumakuviot paatettiin tdssa projektissa tuottaa suoraan maasto-
tietokannan soistumat yleistamalla. Lentogeofysikaalinen aineisto tuo kylla esille myds naiden
alueiden ulkopuolella olevia kosteita maa-alueita, mutta ne ovat yleensa pienialaisia, eikd voida
varmuudella sanoa mika on niiden todellinen kuviokoko ja kosteustaso eika sitd, onko niissa tur-
vetta vai ei (Kuva 3).

3.3.4. Avokallioiden ja kalliomaiden tulkinta

Maannostulkintaa varten pyrittiin erottamaan avokalliot kalliomaista. Kalliomailla tarkoitetaan
GTK:n maaperakartoituksessa alueita, joissa irtomaan paksuus on alle yksi metri kovan kallion
paalla. Avokallioita ei ole esitetty erillisina alueina aiemmin GTK:n tekemassa maaperakartoituk-
sessa. Maannoskarttaa varten tehdyssa koetydssa Sotkamossa kallio- ja kalliomaa-alueiden maa-
rittdmisessa kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa ja sen eri mittakaavaisia tuottei-
ta. GTK:n ja muiden tahojen kerdaama piste- ja karttamuotoinen maastotieto muodostivat lisaksi
tarkean tulkinnan apuvalineen. Kalliomaiden rajaamista varten koottiin mm. kaikki kallioperakar-
toituksen yhteydessa keratyt havainnot. Kalliomaiden tulkinnassa kaytettiin lisaksi korkeusmallin
avulla varjostettua K/Th -suhdekarttaa, josta maastonmuodon ja K/Th suhteen avulla osa ohut-
peitteisista kalliomaista saatiin eroteltua alueina. Naistd aineistoista on yleistetty avokallioalueet
riittavan suuriksi kuvioiksi erotettuna niiden ymparille jadvista kalliomaakuvioista.

3.3.5. Maalajikuvioiden muunnokset maannoskokonaisuuksiksi

GTK:n tuottamat suomalaisen maalajiluokituksen mukaiset maalajikuviot prosessoitiin maannok-
siksi ArcMap-ohjelmassa tarkoitukseen kehitetylld Visual Basic (VB) -sovelluksella. Sovelluksessa
valittiin ensin muunnettava aineisto ja annettiin soilregion- numero. Taman jalkeen sovellus
muunsi maalajit maannoskokonaisuuksiksi pinta- ja pohjamaasta olevan tiedon perusteella (Tau-
lukko 3). Maannosten madrittelemisen jalkeen poistettiin mahdolliset alle 6,25 ha:n kuviot yhdis-
tdmalla ne sellaiseen viereiseen kuvioon, johon ne ovat eniten tunkeutuneet (”biggest intrusion”).
Muunnostaulukossa (Taulukko 10) esiintyy seitsemadn maannosten paaluokkaa (Podzols, Histosols,
Leptosols, Stagnosols, Regosols, Gleysols, Anthrosols). Seuraavia maassamme esiintyvid maannok-
sia ei taulukossa ole: Arenosols (podsoloitumattomia karkeita maita), Cryosols (meilld palsakum-
pareet), Fluvisols (nuoret, virtaavan veden tuomat maat), Luvisols (maat, joissa on huomattavaa
saveksen kulkeutumista alaspain), Phaeozems (tummat, rehevat maat), Umbrisols (tummat, karut
maat) ja Planosols (vaaleat maat, joissa pintamaa on karkearakeinen ja pohjamaa savinen). Nai-
den nimedmiseksi ei ole saatavissa riittavaa tietoaineistoa. Ne ovat Arenosoleja lukuun ottamatta
luultavasti my6s pienialaisia, eivatka siksi tulisi itsendisinad karttakuvioina nakyviin 1:250 000 -mit-
takaavaisella kartalla.
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Taulukko 10. Suomalaisten maalajien muuntaminen maannoskokonaisuuksiksi.

GTK:n tun- Pohjamaalaji GTK:n Pintamaalaji Maannos Maannosko-
nus tunnus (maannoskokonaisuus) konaisuuden
numero
195110 KaPa 195110 KaPa Nudilithic Leptosols 101
195111 Ka 195111 Ka Dystric Leptosols 102
195112 Ra 195112 Ra Hyperskeletic Leptosols 103
195312 Ki 195312 Ki Hyperskeletic Leptosols 103
195111 Ka 19551822 | Tvs Histic Leptosols 104
195210 Sy 195210 Sy Endogleyic Podzols 200
195210 Sy 19551822 | Tvs Histic Podzols 210
195310 Ky 195310 Ky Arenic Podzols 300
195310 Ky 19551822 | Tvs Histic Podzols (Arenic) 310
195410 Hy 195410 Hy Stagnic Regosols 400
195410 Hy 19551822 | Tvs Histic Gleysols (Loamic /Siltic) 410
195413 Sa 195413 Sa Vertic Luvic Stagnosols 501
195413 Sa 19551822 | Tvs Histic Gleysols (Clayic) 510
19551892 Tvp 19551892 | Tvp Dystric Histosols 610
195210 Sy 19551892 | Tvp Dystric Histosols 610
195111 Ka 19551891 | Tvo Sapric Histosols 620
195618 Liejuinen 19551822 | Tvs Sapric Histosols 620
195210 Sy 19551891 | Tvo Sapric Histosols 620
195310 Ky 19551891 | Tvo Sapric Histosols 620
195410 Hy 19551891 | Tvo Sapric Histosols 620
195413 Sa 19551891 | Tvo Sapric Histosols 620
195511 Lj 19551891 | Tvo Sapric Histosols 620
195618 Liejuinen 19551891 | Tvo Sapric Histosols 620
195603 Ve 19551822 | Tvs Sapric Histosols 620
195511 Lj 195511 Lj Umbric Gleysols 700
195618 Liejuinen 195618 Liejuinen Umbric Gleysols 700
195511 Lj 19551822 | Tvs Histic Gleysols (Hyperhumic) 710
195618 Liejuinen 195511 Lj Histic Gleysols (Hyperhumic) 710
19551892 Tvp 195511 Lj Histic Gleysols (Hyperhumic) 710
195601 Ta 195601 Ta Anthrosols (Technosols) 1000
195602 0 195602 0 Kartoittamaton -
195603 Ve 195603 Ve Vesi -

KaPa= Kalliopaljastuma

Ka= Kalliomaa, maanpeite enintddn 1 m (yleensa moreenia)
Ra= Rakka (Raka)

Ki= Kivia

Sy= Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty

Ky= Karkearakeinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty

Hy= Hienojakoinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty
Liejuinen= Liejuinen Lienorakieinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %
Sa= Savi

Lj= Lieju, humuspitoisuus yli 6 %

Tvp= Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m

Ta= Taytemaa

Ve= Vesi

Tvo= Ohut turvekerros (0.3- 0.6 m)

Tvs= Soistuma (Tvs, < 0.3 m)
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3.3.6. Maannoskokonaisuuden maaritystaulu

Taulukko 11. Maannoskokonaisuuden maaritys.

Tunniste Tyyppi Pakollisuus Esimerkki Kuvaus
soil_body merkki 10 kylla 49.SB501 koodi maannoskokonaisuudelle (SB501) maa-
(key) perén suuralueella (49)
sb_wrb merkki 10 kylla Vertic Luvic WRB-maannosluokitus
Stagnosols
sb_mat merkki 3 kylla 631 Léhtdaines
sb_obst merkki 1 kylla 3 Juurten kasvun pysayttava kerros °
sb_sotex merkki 2 kylla 4 Maannoskokonaisuuden vallitseva pintaraken-
ne 0-30 cm *
sb_ref merkki 12 kylla Harri Lilja Maannoskokonaisuuden laatija

Maaritystaulun selitykset

soil_body (key)
Jokainen maannoskokonaisuus koodataan kolmella numerolla, joita edeltda tunnus SB ja maaperan suuralueen nume-
ro. Taten maannoskokonaisuus 210 maaperan suuralueella 61 kirjoitetaan kymmenell& merkilla muodossa 61.SB210

sb_wrb
World Reference Base (WRB) —maannosluokitus. Katso kappale "Maannosluokitus ja sen soveltaminen suomeen” seka
taulukko 15.

sb_mat
Lahtbdaines, luokittelu kuten ss_surmat

sb_obst

Juurten kasvun pysayttava kerros

e  Toksinen on syvyys (cm tai luokka) pinnasta toksiseen kerrokseen. Toksinen kerros voi aiheutua esimerkiksi ma-
talasta pH:sta, johon liittyy korkea Al ja raskasmetallipitoisuus, korkea suolapitoisuus jne.

. Heikkohappinen on syvyys (cm tai luokka) missé happea ei juurikaan ole saatavissa kasvien juurille. Tahan voi ol-
la syyna pysyva korkea pohjavedenpinnan taso, maatuva turvekerros jne.

. Kallio on syvyys (cm tai luokka), jossa torméataan peruskallioon

. Lapaisematon on syvyys (cm tai luokka) lapaiseméattomaadn kerrokseen kuten erilaiset sementoituneet kerrokset,
savikerrokset sedimenteissé tai maannostumisen tuloksenathen Juurten kasvun pysayttavan kerros maaritetaan

Juurten kasvun pysayttava kerros (cm tai luokka) = MIN (Toksinen , Heikkohappinen , Kallio , L&apéisematon).
Seuraava luokat voidaan erottaa maannoksen méérittely taulussa:

Juurten kasvun pysayttéavan kerroksen madarittely

Tunnus Kuvaus

1 Juurten kasvun pysayttava kerros 0-10 cm

2 Juurten kasvun pysayttava kerros 10-25 cm
3 Juurten kasvun pysayttava kerros 25-50 cm
4 Juurten kasvun pysayttava kerros 50-100 cm
5 Juurten kasvun pysayttava kerros > 100 cm

Maarittdminen
Téata suuretta kaytetaan varsin paljon ulkomaisessa kirjallisuudessa, mutta Suomessa aiheesta on varsin vahan tietoa.
Tietokannan arviot perustuvat asiantuntija arvioon, jonka on tehnyt professori Markku Yli-Halla.
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sb_sotex
Maannoskokonaisuudenvallitseva pintarakenne.

Allaolevia tekstuuri ja sorapitoisuus luokkia kaytetédan soil bodien luokitteluun, soil body horisonttien kuvailuun kayte-
téan yksityiskohtaisempaa karkean aineksen luokittelua; ominaisuustieto sbhe_stgr.

Tekstuuriluokat
Tunnus Kuvaus
0 Ei tekstuuria Turvemaat
1 Karkea 18 % < savi ja >65 % hiekka
2 Kohtalainen o 22 i ;?;550{/0012 hiekk?ggglﬁza' “
3 Kohtalaisen hieno < 35 % savi ja <15 % hiekka
4 Hieno 35 % < savi < 60 %
5 Hyvin hieno = 60 % savi
missa hiekka = raekoko 50—2000 pm;

siltti = raekoko 2—-50 ym;
savi = raekoko pienempi kuin 2 ym
Sorapitoisuusluokat:

Tunnus

Kuvaus

Matala sorapitoisuus

<15 % soraa

Korkea sorapitoisuus

> 15 % soraa

Maérittdminen

Luokittelun on tehnyt tutkija Harri Lilja asiantuntija-arviona tilastollisen aineiston pohjalta.

sb_ref

Maannoksen maarittéja

3.3.7. Maannoskokonaisuuden arviotaulu (SoilBody estimates table)

Taulukko 12. Maannoskokonaisuuden arviotaulu. Harmaalla taytolla ja/tai kursiivilla kirjoitetut suureet ei-

vat tietokannassa pakollisia.

Tunniste Tyyppi Pakollisuus Esimerkki Kuvaus

soil_body (key) merkki 10 kylla 61.SB210 Koodi (SB210) maaperan suuralueella (61)
sbse_estm merkki 1 kylla e arviointimenetelméa

sbse_eipr num 2 kylla - Maannosprofilien lukuméara, joihin arvio perustuu
sbse_slope 3 num 2 ei - rinnekaltevuus (%)

sbse_drai merkki 1 kylla p Kuivatustila

sbse_infl merkki 1 kylla md Vedenlapaisevyys

sbse_capr merkki 1 kylla h summer potential for capillary rise
sbse_whcp merkki 1 kylla mh Veden pidéatyskyky juuristosyvyydella
sbse_rock merkki 1 ei - Pinnan lohkareisuus

sbse_stone merkki 1 ei - Pinnan kivisyys

sbse_erot merkki 1 ei - Eroosion/Kerrostumisen tyyppi

shse_eroa num 3 ei - Eroosioalueen pinta-ala prosentteina(%)
sbsm-erod merkki 1 ei - Eroosion aste

shse_crus merkki 1 ei - sensitivity to capping

sbse_root 3 num 3 kylla 3 Juuristoestesyvyys (cm)

shse_impl 3 num 3 kylla - Lapéaiseméaton kerros (cm)

sbse_depr 3 num 3 kylla -1 Etéisyys kallioperaan (m)

sbse_dere 3num3 ei - Regoliitin paksuus (m)

sbse_watr merkki 1 kylla 5 water regime

sbhse_depw 3 num 3 kylla - Pohjaveden pinnan keskiméaéarainen korkeus (dm)
sbsm_wmin num 3 ei - Pinnan mimimi korkeus (dm)

sbsm_wmax num 3 ei - Pinnan maksimi korkeus (dm)

sbse_watm merkki 1 ei - Kastelujarjestelman tyyppi

sbse_watp merkki 1 ei - Kastelujarjestelméan tarkoitus
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Arviotaulun selitykset

soil_body

Jokainen maannoskokonaisuus koodataan kolmella numerolla, joita edeltdé tunnus SB ja maaperan suuralueen nu-
mero. Taten maannoskokonaisuus 210 maaperan suuralueella 14 kirjoitetaan kymmenella merkilla muodossa
14.SB210

shse_estm
Maannoskokonaisuuden arviointimenetelma

Lyhenne Luonnehdinta
S tilastollinen
e asiantuntija arvio
sbse_nopr

Maannosprofilien lukumé&ara, joihin (tilastollinen) arvio perustuu

shse_slope
Rinnekaltevuus % maannosprofiilin sijaintipaikalla tai modaali, 20% ja 80% persentiiliarvot rinteille maannoskuviossa

Maéarittdminen
Taté vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty, voitaisiin maarittdd 25 m:n korkeusmallista tarvittaessa.

sbse_drai

Kuivatustila ilmaisee méarkien kausien kestoa ja esiintymistiheyttd maannoksen syntya vastaavissa olosuhteissa. Tal-
I suureella on seitsemén luokkaa.

Maan kuivatustila

Lyhenne Nimi englanniksi 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

markia lyhyen aikaa juurisyvyyteen asti.

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

= 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 mérkia pitkia
aikoja; pohjavedenpinta on hyvin korkealla (<40 cm)

Maérittdminen
Tietokannan arvot perustuvat asiantuntija arvioon, jonka on tehnyt professori Markku Yli-Halla.
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shse_infl
Maan vedenlapaisevyytta kuvataan seitsenportaisella asteikolla. Eri luokkiin kuuluvia maita voidaan luonnehtia seuraa-
vasti:
Luokat R — X: Maat, joiden vedenlapaisevyys on suuri myds markind. Nama ovat paksuja karkeita lajittuneita
maalajeja (hiekat ja sorat), ja niissé vesi liikkuu nopeasti.
Luokat M — D: Maat, joiden vedenléapéisevyys on kohtuullinen niiden ollessa markia. Ne ovat yleensa paksuja tai
melko paksuja hietamaita, ja niillé vesi liikkuu melko nopeasti.

Luokka S: Maat, joiden vedenlapéisevyys on heikko niiden ollessa markia. Niissa on yleensa maakerros, joka es-
téa veden liiketta alaspain. Nailla, 1ahinna silteilld/ hiesuilla tai hienoilla hiedoilla vesi liikkuu hitaasti.

Luokka E: Nama maat ovat mérkina lahes vetté lapaisemattdomia. Tallaisia ovat yleensé paksut savikerrostumat,
maat, jossa pohjavedenpinta on korkealla, maat, joissa on savikerros lahella pintaa tai maat, jotka ovat vetta 1a-
paisemattdman materiaalin paalla. Nailla mailla vesi liikkkuu erittéin hitaasti.

Maan vedenlapaisevyysluokat ja niiden vedenlapéisevyyden raja-arvot.

Lyhenne Luonnehdinta Vedenlapéaisevyyden 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

Maérittdminen

Tietokannan arvot perustuvat asiantuntija arvioon, jonka on tehnyt tutkija Harri Lilja. Lahtein& on kaytetty MTT:n maa-
peréafysikaalista tietokantaa ja GTK:n laskemaa valtakunnallista maaperén vedenjohtavuusaineistoa, rasteri, (solukoko
85 m). Suurin virheen mahdollisuus on moreenimaissa (I&hinn& Podzolit), koska vedenlapéaisevyys naisséa maissa vaih-
telee hyvin paljon hienoaineksen maaran mukaisesti.

"Merkittéava piirre moreeneissa on aineksen ns. suhteistuneisuus, joka ilmenee siing, ettéd hienoaines (esim. savi) pyr-
kii tayttamaan karkeamman runkoaineen (esim. sora ja kivet) valiin jaavan tyhjan ns. huokostilan. Suhteistuneisuuden
ansiosta aineksesta tulee erittéin tiivista ja heikosti vetta lapaisevaa.” http://ffi.wikipedia.org/wiki/Moreeni

sbse_capr

Kapillaarisen nousun potentiaali kesélla. Suure tarkoittaa sitd veden maaraa, joka nousee juuristovythyke syvyydesta
kasveille kasvukauden aikana suhteellisen matalista pohjavedenpinnan tasoista. Kapillaarisen nousun ansiosta voivat
kasvit kuivina kausina saada tarvitsemansa veden. Seuraavat luokat voidaan erottaa (juuristovydhykkeen pohjaksi on
oletettu 40 cm ja kasvukauden pituus riippuu ilmastosta.

Kapillaarisen nousun potentiaali kesalla.

Lyhenne Luonnehdinta Kapillaarisen nousun raja-arvot, mm
E Hyvin matala 0-25
L Matala 25-50
M Kohtalainen 50-100
H Korkea 100-200
Y Hyvin korkea > 200
N Ei tietoa*

Maérittdminen
Tietokannan arvot perustuvat asiantuntija arvioon, jonka ovat tehneet tutkijat Harri Lilja ja Merja Myllys. Lahteen& on
kaytetty teosta "sovellettu hydrologia”, kappale 6. "maavedet”.

* Ei yleensa todettavaa pohjavedenpinnan tasoa: Lyhenne = E
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shse_whcp

Tama termi tarkoittaa kayttokelpoisen veden méaaraa (kasveille). Se maaritetddn maan kenttakapasiteetin ja lakas-

tumispisteen erona, lisattyna juuristosyvyys

Kasveille kayttokelpoisen veden méaara

Lyhenne Luonnehdinta Kapillaarisen nousun raja-arvot, mm
E Hyvin matala <50
L Matala 50-100
M Kohtalainen 100-200
H Korkea 200- 300
Y Hyvin korkea >300

Esimerkkina profilii, jossa on kaksi horisonttia 0- 20 cm : Ap karkea tekstuuri; 20 —120: C kohtalainen tekstuuri, juu-

ristosyvyys 80 cm).

Ap  Awioitu kenttakapasiteetti 8;, =0.27 cm® .cm™ arvioitu lakastumispiste 6,,,=0.08 cm® .cm™® antaa arvioiduksi

vedenpidatyskyvyksi (0.27-0.08)*(20-0)= 42 mm

C:  Awioitu kenttakapasiteetti 8, =0.40 cm® .cm™ arvioitu lakastumispiste 6,,=0.10 cm® .cm™® antaa arvioiduksi

vedenpidatyskyvyksi (0.40-0.10)*(80-20)= 180 mm

Kéayttokelpoisen veden méaaraksi arvioidaan taten (180+42)=222 mm (Luokka H).

Méaarittdminen

Tietokannan arvot perustuvat asiantuntija arvioon, jonka ovat tehnyt tutkija Harri Lilja. Lahteen& on kaytetty teosta

"sovellettu hydrologia”, kappale 6. "maavedet”.

sbse_rock

Pinnan lohkareisuus/kallioisuus prosentteina FAO:n ohjeiden mukaan (FAO, 1990a):

Pinnan lohkareisuus
Lyhenne Luonnehdinta raja-arvot, %
N ei lohkareita 0
\% Hyvin véhan 0-2
F Joitakin 2-5
C Yleinen 5-15
M Paljon 15-40
A Abundant 40-80
D Vallitseva >=80

Maérittdminen
Téata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.
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sbse_stone

Pinnan kivisyys on niiden partikkelien maara, joiden halkaisija on yli 2mm maan pinnassa. FAO:n ohjeiden mukaan

(FAO, 1990a):

Pinnan kivisyys.

Lyhenne Luonnehdinta raja-arvot, %

N ei kivia 0

\% Hyvin vahan 0-2

F Joitakin 2-5

C Yleinen 5-15

M Paljon 15-40

A Abundant 40-80

D Vallitseva >=80
shse_erot

Eroosion/kertymisen tyyppi FAO:n ohjeiden mukaan (FAO, 1990a):

Eroosion tyyppi
Lyhenne Luonnehdinta
Ei nékyvaa eroosiota
S "Sheet” eroosio
R Noro eroosio
G Uoma eroosio
T Tunneli eroosio
P Veden kerrostama
w Vesi ja tuuli eroosio
L Tuulikerrostuma
A Tuuli eroosio ja kerrostuminen
D Liikkuva hiekka
z Suola kerrostuminen
C Karsti eroosio
sbse_eroa

Eroosion vaivaaman alueen pinta-ala prosentteina maannoskuviosta ISRIC-UNEP (1988):

Eroosion pinta-ala prosentteina maannoskuviosta

Lyhenne

Pinta-ala %

0-5

5-10

10-25

25-50

1
2
3
4
®

>=50

Maarittaminen

Taté vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty. Voitaisiin maaritella RUSLE2015 mallin pohjalta (Panagos, ym.2015).
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sbse_erod
Eroosion vakavuusaste FAO:n ohjeiden mukaan (FAO, 1990a):

Eroosion vakavuusaste

Lyhenne Luonnehdinta
S Lieva Todisteita pintahorisonttien havikista. Alkuperéiset biotoiminnot hai-
riintyneet
M Kohtalainen Selkeat todisteet pintahorisonttien havikista tai peittymisesta. Alku-
perdiset biotoiminnot osittain tuhoutuneet
\Y Vakava Pintahorisontit taysin havinneet(alemmat horisontit nékyvissa tai

peittyneet sedimentaatiomateriaalilla ylarinteesta. Alkuperaiset bio-
toiminnot laajasti tuhoutuneet

E Aarimmainen Alempien horisonttien osittainen haviaminen(badlands). Alkuperai-
set biotoiminnot taysin tuhoutuneet

Maérittdminen
Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhse_crus
VVoimakkuus, jossa pinnanalainen kovakuorikerros muodostuu FAO:n ohjeiden mukaan (FAO, 1990a):

Kovakuorikerroksen muodostumistaipumus

Lyhenne Luonnehdinta

N ei mitaan Ei

w heikko Maan pinnalla on hieman taipumusta kovettua.
Pehmeén tai heikon kovakuorikerroksen paksuus
vahemman kuin 0,5 cm

M kohtalainen Maan pinnalla on kohtalainen taipumus kovettua.
Pehmea tai heikon kovakuorikerroksen paksuus
enemman kuin 0,5 cm tai kovan kovakuorikerrok-
sen paksuus vahemman kuin 0,5 cm

S vahva Maan pinnalla on vahva taipumus kovettua tai ko-
van kovakuorikerrkoksen paksuus enemman kuin
0,5 cm.

Maérittdminen
Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhse_root
Maérittdminen
Katso maannoskokonaisuuden maaritystaulu(taulukko 17.)

sbsme_impl
Syvyys lapaisemattomaadn kerrokseen senttimetreissa.

Maérittdminen
Professori Markku Yli-Hallan asiantuntija-arvion mukaan lapaiseméttomia kerroksia ei Suomessa yleensa esiinny.

sbse_depr
Etéisyys kallioperdadn metreissa. Kymmentéa metrid suuremmille etaisyyksille arvo voidaan antaa 5m:n tarkkuudella.
Tuntematon etéisyys, joka syvempi kuin 50 m koodataan -50 ja tuntematon mutta matalampi kuin 100 m koodataan -99.

Méaarittdminen

Kairaustietoja on sen verran niukasti saatavilla, ettd arvio on tehty siten, etta kallioperan ollessa oletettavasti alle met-
rin syvyydella, arvo =1 ja yli metrin syvyydella arvo = -1.

Asiantuntija-arvion ovat tehneet tutkija Harri Lilja ja geologi Tapio Vaananen.
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sbse_dere

Irtonaisen maakerroksen (regoliitin) paksuus metreissa. Kymmenta metria suuremmille etaisyyksille arvo voidaan an-
taa 5m:n tarkkuudella. Tuntematon etaisyys, joka syvempi kuin 50 m koodataan -50 ja tuntematon mutta matalampi
kuin 100 m koodataan -99

Maérittdminen
Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

shse_watr

Maan vuosittaisen vesitilan arvio méarissa olosuhteissa. Perustuu matric suction profiilien aikasarjoihin, pohjaveden-
pinnan tasoihin, morfologisiin ominaisuuksiin ja ndiden yhdistelmiin. Vuosittainen vesitila ilmaistaan hydrologisin
termein. Aika lasketaan kumulatiivisena.

Vuosittaisen vesitilan arvio.

Lyhenne Kuvaus

1 Maannosprofiili ei ole marka' 80 cm:n syvyyteen enempaa kuin 3 kk, eika 40
cm:n syvyyteen enemman kuin 1 kk.

2 Maannosprofiili on marka® 80 cm:n syvyyteen 3—6 kk, mutta ei 40 cm:n syvyy-
teen enemman kuin 3 kk.

3 Maannosprofiili on marka® 80 cm:n syvyyteen 3—6 kk ja 40 cm:n syvyyteen
enemman kuin 3 kk.

4 Maannosprofiili on marka' 80 cm:n syvyyteen enemman kuin 6 kk ja 40 cm:n
syvyyteen vahemman kuin 6 kk.

5 Maannosprofiili on marka' 80 cm:n syvyyteen enemman kuin 6 kk ja 40 cm:n
syvyyteen enemman kuin 6 kk, mutta vahemman kuin 11 kk.

6 Maannosprofiili on marka® 40 cm:n syvyyteen enemman kuin 11 kk.

Professori Markku Yli-Hallan asiantuntija-arvio.

sbse_depw

Pohjavedenpinnan (vuosittainen) keskiméaarainen taso desimetreina.. Tuntematon taso tai pohjavedenpinnan puut-
tuminen merkitdan miinusmerkilla -. Miinusmerkki numeroiden 1-99 edessa merkitsee syvyytta, joka on suurempi
kuin numero. Esimerkiksi merkinta -35 tarkoittaa, ettd pohjavedenpinnan taso on syvemmalla kuin 3,5 m. -99 tar-
koittaa pohjavedenpinnantason puuttumista..

Maéarittdminen

Tata pakollista suuretta ei ole méaaritetty, koska ei ole dataa, jonka perusteella méaaritys olisi mahdollista tehda an-
netulla tarkkuudella.
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sbse_watm
Tama tieto koskee vain toimivia vedenhallintajarjestelmia. Hallintajarjestelman tyyppi kuvataan Daroussin et al.
(1995).

Vedenhallintajarjestelmat

Lyhenne Kuvaus
1 pumppaus

2 avo-ojitus

3 salaojitus

4 myyra salaojitus

5 jankkurointi

6 Bed kastelu

7 Pysyva tulva kastelu

8 Pysyva ylapuolinen sprinkleri

9

Pysyva tippukastelu

Maérittdminen
Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbse_watp
Vedenhalintajarjestelméan tarkoituksen kuvaus, Daroussin et al. (1995).

Lyhenne Kuvaus
1 Helpottaa markyystilaa (ojitus)
2 Helpottaa kuivuustilla (kastelu)
3 Helpottaa suolaisuustilaa (ojitus)
4 Helpottaa mérkyys —ja kuivuustilaa
5 Helpottaa markyys —ja suolaisuustilaa

Maarittdminen
Tata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritettv.

3.4. Maannoshorisonttien tiedot

3.4.1. Suomalaisten maalajien muuntaminen maannostyyppiluokkiin

Jotta suomalaisen maalajiluokituksen mukaan aikojen kuluessa kerattya tietoa voitiin hyédyntaa
arvioitaessa maannosten levinneisyytta eri osissa maata ja laadittaessa yhteenvetoja eri maan-
nosten ominaisuuksista, oli suomalaiset maalajit muunnettava maannostyyppiluokiksi (Taulukko
13). Muunnos perustuu suomalaiseen maalajinimeen, multavuuteen, maan pH-lukuun seka ka-
tionikoostumukseen. Taulukossa 13 esitetyt muunnokset koskevat nimenomaan yksittdisten, ana-
lysoitujen maiden maannosnimien johtamista ominaisuustietojen perusteella. Maannosten levin-
neisyyttda kuvaavan kartan tuotannossa ndin yksityiskohtaiseen muunnokseen ei ole tarvittavaa
pohjatietoa, vaan muunnostaulukko (Taulukko 10) on yleisluontoisempi. Taulukossa 13 esitetyt
maalajin ja maannoksen vastaavuudet koskevatkin Idhinnd maannosprofiilien ominaisuustietoja.
Tata taulukkoa voi kayttaa myos silloin, kun halutaan antaa likimaarainen maannosnimi jollekin
nimenomaiselle suomalaisen maalajiluokituksen mukaan nimetylle kohteelle.
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Aineistoissa, joissa oli muuttuneen pohjamaan (muokkauskerroksen alapuolinen maakerros,
jankko) tieto, ensimmainen lajittelu tehtiin tdaman tiedon perusteella ja jatkokasittely pintamaa-
tiedon perusteella. Kdytdnnossa ryhmittelyn ensi vaiheessa tunnistettiin maaluokkien paaryhmat:
kalliomaat ja kivikot (SB100-ryhma), moreenit (SB200-ryhma), karkeat lajittuneet maat (SB300),
keskikarkeat lajittuneet maat (so. hienoista hiedoista hiesuihin; SB400), seka savimaat (SB500).
Varsinaiset turvemaat koodattiin omaan ryhmaansa (SB600) ja multamaat (Mm) paatyivdat omaan
ryhmaansa, joka jaettiin vallitsevan maalajin mukaan neljaksi luokaksi: 210 (moreenimaiden Mm),
310 (hiekka- ja karkeiden hietamaiden Mm), 410 (hienohieta- ja hiesumaiden Mm), 510 (savimai-
den Mm).

Luokittelun tarkentaminen paaryhmien sisdlla tapahtui eri tavoin eri ryhmissa. Moreenimai-
den (SB200-ryhma) jako alaryhmiin (201...203) tapahtui vallitsevan lajitteen mukaan. Samoin me-
neteltiin ryhméassa SB300 karkeimpien maiden osalta, jolloin sora- ja hiekkamaat saivat koodit 301
ja 302. Maatalousmaiden osalta karkeista hiedoista runsasmultaiset ja erittdin runsasmultaiset
maat koodattiin luokkaan 305, happamimmat ja karuimmat (maatalousmaan pH-luku alle 6, ma-
tala emaskyllastysaste) luokkaan 304 ja runsashiekkaiset hiedat luokkaan 306. Loput karkeat hie-
tamaat koodattiin luokkaan 303.

Ryhman SB400 sisdinen jako tehtiin vallitsevan lajitteen karkeuden (HHt 401, 403 ja Hs 402,
404) ja maan pH-arvon perusteella (alhainen pH 403, 404). Ryhma&an 404 siirrettiin myds happa-
mammat savimaat (pH alle 6; pddosa tahdn ryhmaan siirretyistd savimaista oli hiesu- tai hiuesa-
via). Ryhmaén SB500 sisélld rannikkoalueiden jaykat savimaat koodattiin luokkaan 501 ja sisamaan
savet luokkaan 503. Multavat ja runsasmultaiset savimaat koodattiin luokkaan 504 ja luokan 502
muodostivat kevyemmat savet, joissa maan pH oli lahella neutraalia.

Eloperaisilla mailla, joilta tieto turpeen paksuudesta puuttui, kaliumin pitoisuuden oletettiin
indikoivan maan pinnan laheistd mineraalimaahorisonttia; korkeamman kaliumpitoisuuden
omaavat (oletettavasti siis ohuet) turvemaat koodattiin luokkaan 620 ja muut turvemaat luokkaan
610. Liejusaviksi, liejuiksi ja mudaksi luokitellut maat kerattiin luokkaan SB700, jotka nain ollen
muodostivat happamien runsaasti orgaanista ainesta sisaltdavien maiden ryhman. Tassa ryhmassa
varsinaiset happamat sulfaattimaat (urpasavet, alunamaat) koodattiin luokkaan 703. Jos liejuisen
saven pH oli kuitenkin korkeampi kuin 4, maat koodattiin luokkaan 702 tai 701 (jalkimmaisissa sa-
vespitoisuus alle 30 %). Jarvimudat muodostivat luokan 710.
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Taulukko 13. Suomalaisten maalajien koodaus maatyyppi ja maannosluokkiin.

Suomalainen maalaji Maatyyppi Maannos (WRB-2014)
Kalliomaat ja kivikot/Leptosols 100 li-dy —LP

Aka 101 li —=LP,Nudilithic Leptosols

Ohut maa 102 dy —LP, Dystric Leptosols

Kivikko tai lohkareikko 103 hk-LP, Hyperskeletic Leptosols
Moreenimaat/Arenosols—Podzols-Regosols 200 sk,dy,gl —-PZ, AR,RG

SrMr 201 sk-RG, Skeletic Regosols

HkMr 202 dy-AR, Dystric Arenosols

HtMr 203 gl-PZ, Endogleyic Podzols

Mm (soistuma) 210 hi —PZ, Histic Podzols
Lajittuneet karkearakeiset maat/Arenosols—Podzols 300 gl,sk,dy, um —PZ, RG, AR

Sr 301 sk-RG, Skeletic Regosols

Hk 302 dy-AR, Dystric Arenosols

KHt 303 gl-PZ, Endoleyic Podzols

KHt (karut) 304 gl —PZ, Endogleyic Podzols

KHt (rm, erm) 305 um —PZ, Umbric Podzols

Mm (soistuma, mineraaliaines Hk—Ht) 310 hi —PZ, Histic Podzols
Keskikarkeat lajittuneet maat/Regosols 400 eu-dy —RG

HHt (rehevat) 401 eu —RG, Eutric Regosols

Hs (rehevat) 402 eu —RG, Eutric Regosols

HHt (karut) 403 dy —-RG, Dystric Regosols

Hs (ja HsS; karut) 404 dy —RG, Dystric Regosols

Mm (soistuma, mineraaliaines Ht—Hs) 410 hi —GL, Histic Gleysols
Savimaat/Stagnosols—Planosols-Gleysols 500 vr-lv =ST, PL, GL

S (rannikkoseudun savet) 501 vr-lv =ST, Vertic Luvic Stagnosols

Hs, Ht, pohjamaa savea 502 gl-lv-PL, Endogleyic Luvic Planosols

S (muut savet) 503 vr-lv-ST, Vertic Luvic Stagnosols

S, HsS (rm, erm) 504 mo —GL, Mollic Gleysols

Mm (soistuma) 510 hi —GL, Histic Gleysols (clayic)
Eloperaiset maat (turvemaat)/Histosols 600 fi-tr —-HS

St, Ct (ohuet turpeet) 610 dy—HS, Dystric Histosols

St, Ct (paksut turpeet) 620 sa-HS, Sapric Histosols
Happamat liejut ja mudat/ 700 hi-GL
histic Gleysols

Lj 701 dy —GL, Dystric Gleysols

LjS 702 dy —GL, Dystric Gleysols

Happamat sulfaattimaat 703 ti —=GL, Thionic Gleysols

Mt 710 hi —GL, Histic Gleysols (Hyperhumic)

3.4.2. Aineistojen kuvaus

Tassd oppaassa suomalaisen luokittelun mukaisten maalajien ja WRB-luokituksen mukaisten
maannosten ominaisuuksia tarkastellaan kolmen eri aineiston valossa. Metsamaiden ominaisuus-
tietoja sisaltava aineisto on Metlan valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) yhteydessa keratty
noin viideltdsadalta koealalta. Tulosaineisto kasittaa vaihtuvien kationien eli BaCl,:iin uuttuvien
Ca:n, K:n, Mg:n ja Na:n pitoisuudet, maan pH:n, orgaanisen aineksen (hiilen) pitoisuuden, seka tit-
raamalla maaritetyn vaihtuvan happamuuden. Taulukoissa 15—-18 esitettava kationinvaihtokapasi-
teetti on laskettu summaamalla uuttuvien kationien pitoisuus ja vaihtuva happamuus.



Aineisto, jota kutsutaan maatietorekisteriksi, sisaltdda agrogeologisen maaperakartoituksen
yhteydessa kerattya tietoa; agrogeologisia maaperdkarttoja toimitettiin 1920-luvulta vuoteen
1979 saakka. Tassa tyossa kasiteltiin maatietorekisterin tietoja, jotka oli keratty Keskisen ja Itdisen
Uudenmaan, Kymenlaakson, Kanta-Hameen, Pirkanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntien alu-
eilta. Maatietorekisterissa on tietoja pintamaan (0-20 cm) ja muuttuneiden pohjamaahorisonttien
(15-80 cm) ominaisuuksista. Koska alkuperdinen ndytteenotto on tehty kairaamalla, ei maannos-
ten geneettisista horisonteista ole tietoa. Tdssd tydssa maatietorekisterin tiedoista laskettiin
maannoskohtaisia yhteenvetoja seuraaville maan pysyville tai hitaasti muuttuville ominaisuuksille:
maan lajitekoostumus (partikkelikokojakauma), vesilietoksen pH-luku, seka kationinvaihtokapasi-
teetti (arvioitu vaihtuvan Ca:n pitoisuuden avulla).

Kolmas aineisto koostui viljavuustutkimusten tuloksista, joita saatiin Viljavuuspalvelu Oy:lta ja
Oy Hortilab Ab:lta. Tulokset ryhmiteltiin kuntanumeron mukaan ja yhdistettiin sitten seutukunnat
tai maakunnat kasittaviksi aineistoiksi, minka jalkeen kullekin naytteelle annettiin maatyypin mu-
kainen koodi (suomalaisen maalajikoodiin perustuvan muunnoksen avulla, Taulukko 13). Tama ai-
neisto sisalsi noin 60 000 peltomaasta otetun naytteen tiedot ja kasitti seuraavien maakuntien
alueen: Pirkanmaa ja Paijat-Hame, Eteld-Savo, Pohjois-Savo ja Keski-Suomi, Eteld-Pohjanmaa,
Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa, seka Lappi. Viljavuustutkimukseen naytteet
otetaan vain pellon pintamaakerroksesta. Koska jako eri maannosluokkiin perustuu tassa aineis-
tossa ainoastaan pintamaanaytteiden tietoihin, voi maannosten jakauma viljelymaissa olla todelli-
suudessa jonkin verran taman aineiston perusteella arvioidusta poikkeava. Maatalousmaan pin-
tamaan kemiallisten ominaisuuksien ei mydskaan voi katsoa edustavan maannokselle tyypillista ti-
lannetta, silld ravinnepitoisuuksia ja happamuutta pyritddn maatalousmaassa aktiivisesti saatele-
maan. Viljavuustutkimuksessa tehtdavat maaritykset kasittavat tyypillisimmilladn arvion helppo-
liukoisista kasvinravinteiden (Ca, K, Mg, P) pitoisuuksista, sekd maan vesilietoksen pH-luvun. Yh-
teenvetotaulukoiden sisdltd koostuu edelld mainittujen madaritysten tuloksista sekd Ca-
pitoisuuden perusteella arvioidusta kationinvaihtokapasiteetista.. Merkittdava maatieto-rekisterin
puute on se, etta siind ei ole turvemaita koskevia ominaisuustietoja. Maannos-horisontin (profii-
lin) arviotaulu (Soil Horizon estimates table).

Taulu on tietokannassa nimilla Horizon_Estimates_Surf ja Horizon_Estimates_Bottom. Jaotte-
lu on siksi, ettd maannoskokonaisuuteen (SoilBody)voidaan yhdistaa erikseen/yhdessd maannos-
profiilien pinta- ja pohjatietoja. Koska nama ominaisuustiedot on kerdtty maannosprofiileista, yh-
distamisessa on oltava erityisen kriittinen.
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Taulukko 14. Maannoshorisontin (profiilin) arviotaulu.

Tunniste Tyyppi Pakollisuus | Esimerkki Kuvaus

?:e_)llganduse char 10 Kylla 61.SB300_AGR | Maannoskokonaisuuden vallitseva maankayttémuoto
body_hor (key) char 3 Kylla Cc Horisontin tunnus

sbhe_estm char 1 Kylla s Arviointi menetelma

sbhe_nopr num 2 Kylla 27 Maannosprofilien lukumaara, joihin arvio perustuu
sbhe_top num 3 Kylla 48 Horisontin ylapinta (cm)

sbhe_bot num 3 Kylla 78 Horisontin alapinta (cm)

sbhe_clay 3 num 2 Kylla 2 Savipitoisuus (%)

sbhe_silt 3num 2 Kylla 9 Silttipitoisuus (%)

sbhe_sand 3 num 2 Kylla 78 Hiekkapitoisuus (%)

sbhe_bd 3num4.2 | ei 0.4 Kuivairtotiheys (g cm™)

sbhe_stgr char 2 Kylla NO Kivien/soran méaara ja koko

sbhe_om 3num 4.1 Kylla - Orgaanisen aineksen maara (%)

sbhe_struct char 3 Kylla W Rakenteen aste, koko ja tyyppi.

sbhe_mcfc 3 num 4.2 ei - Kosteuspitoisuus kenttakapasiteetissa (cm®.cm™)
sbhe_mcwp 3 num 4.2 ei - Kosteuspitoisuus lakastumisrajalla (cm®.cm™)
sbhe_hcs 3 num 6.3 ei - Kyllastetyn maan vedenjohtavuus , Ksat (cm.d™)
sbhe_CaCO3 3 num 4.1 ei - Karbonaatit (g.kg'l)

sbhe CaSO4 3num4.1 | ei - Kipsi (g.kg™)

sbhe_pHH20 3 num 4.1 kylla 4.9 pH-H,O

sbhe_ec 3 num 4.1 ei - Kyllastetyn liuoksen sahkonjohtokyky (dS.m™)
sbhe_sar 3 num 4.1 ei - sodium adsorption ratio (-)

sbhe_esp 3 num 2.0 ei - exchangeable sodium percentage (%)
sbhe_Caex 3num4l | e i Vaintuva Ca (cmol+.kg™)

sbhe_Mgex 3num4.1 | ei - Vaihtuva Mg++ (cmol+ ko)

sbhe_Kex Snum4l | e i Vaintuva K (cmol+.kg™)

sbhe_Alex 3 num 4.1 ei - Vaihtuva A|+++ (cmo|+.kg'1)

sbhe_exac 3 num 4.1 ei - Vaihtuva happamuus (cmol+.kg™)

sbhe_cec 3 num 5.1 kylla 3.7 Kationin vaihtokapasiteetti (cmol.kg™)

sbhe_C/N 3 num 4.1 ei - C/N ratio (-)

sbhe_Feox 3 num 4.1 ei - Oksalaatti uutettava Fe (%)

sbhe_Alox 3 num 4.1 ei - Oksalaatti uutettava Al (%)

sbhe_pyr char 1 ei - Pyriitti

sbhe_cm char 2 ei - Savi mineralogia

sb_landuse (key)
Téama avainkenttéd mahdollistaa maannosprofiilien pinta ja/tai pohjatietojen yhdistamisen soilbodyyn niin, ettd maatalo-
us-ja metsdmaista kerattyjen profiilien ominaisuustiedot eivéat sekoitu keskenaan.

Lyhenne Kuvaus
_AGR Maatalousmaat
_FOR Metsamaat
_INF Taajama, teollisuus yms alueet
_SWP Suot

Maérittdminen
Maéritettiin naytteenottopaikan vallitsevan maankayton mukaan kayttden apuna Corine rasteriaineistoa (25m solukoko).
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body_hor (key)
Tama avainkenttd mahdollistaa yhdistamisen eri horisonteista kerattyjen ominaisuustietojen yhdistamisen profiiliin.
Tietokannassa ei toistaiseksi ole vain tietysta horisontista kerattyja ominaisuustietoja.

Lyhenne Kuvaus
A A-Horisontti
B B-Horisontti
Cc C-Horisontti

Méaarittdminen
Maéritettiin profiilin syvyystietojen mukaan.

shbhe_estm
Kéaytetty arviointimenetelm& maannoshorisontti tasolla.

Lyhenne Luonnehdinta
s tilastollinen
e asiantuntija arvio
sbhe_nopr

Arviointiin kaytettyjen maannosprofiilien lukumaara

sbhe_top
Profiilin(horisontin) ylapinta

sbhe_bot
Profiilin(horisontin) alapinta

sbhe_clay
Savipitoisuus prosentteina

sbhe_silt
Silttipitoisuus prosentteina

sbhe_sand
Hiekkapitoisuus prosentteina

sbhe_bd
Kuivairtotiheys (bulk density)

Méaarittdminen
Tama vapaaehtoinen suure maaritettiin kaavalla BD = (1.3-0.274*LOG(sbhe_clay))
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sbhe_stgr
Kivien/soran runsaus ja koko
Méaarittdminen
Laskettiin Excel makrolla alla olevan taulukon mukaisesti, sora ilmoitetaan painoprosenttina, vaikka ESB:n manuaalissa
se ilmoitetaan tilavuusprosenttina. Tietoja soran/kivien kokojakaumasta ei ole, misté syysté taulukko perustuu talta osin
asiantuntija-arvioon (tutkija Harri Lilja ja Professori Markku Yli-Halla) Taulukko sisaltdad paljon sellaisia maalaji-
soraisuus/kivisyys kombinaatioita, jotka eivat todellisuudessa tule kysymykseen.
Seuraavat olettamukset on tehty:
1) Lajittuneissa maalajeissa yli 2 mm:n aineksen oletetaan olevan paaosin 2-6 mm.
2) Savi-ja hiesumoreeneissayli 2mm:n aineksen oletetaan olevan paaosin 6-20 mm
3) Muissa moreeneissa yli 2 mm:n aineksen oletetaan olevan paasoin yli 20 mm
4) Eloperasissa maissa ei oleteta olevan soraa tai kivia
5) Sorassa oletetaan valtaosan aineksesta olevan 6-20 mm
6) Kivikossa oletetaan valtaosan aineksesta olevan > 20 mm
7) Lohkareikossa oletetaan valtaosan aineksesta olevan > 20 mm
Suomalainen | Sora 0% | Sora-0-2% | Sora 2-5% | Sora 5-15% | Sora 15-40% | Sora 40-90% | Sora >90%
maalaji
AS NO VF FF CF MF AF DF
HtS NO VF FF CF MF AF DF
HeS NO VF FF CF MF AF DF
HsS NO VF FF CF MF AF DF
He NO VF FF CF MF AF DF
Hs NO VF FF CF MF AF DF
HHt NO VF FF CF MF AF DF
KHt NO VF FF CF MF AF DF
HHk NO VF FF CF MF AF DF
KHk NO VF FF CF MF AF DF
SMr NO VM FM CM MM AM DM
HsMr NO VM FM CM MM AM DM
HtMr NO vC FC ccC MC AC DC
HkMr NO vC FC ccC MC AC DC
SrMr NO VC FC cC MC AC DC
Mm NO NO NO NO NO NO NO
Lm NO NO NO NO NO NO NO
Kh NO NO NO NO NO NO NO
Lj NO NO NO NO NO NO NO
Jm NO NO NO NO NO NO NO
Ct NO NO NO NO NO NO NO
St NO NO NO NO NO NO NO
Ka NO NO NO NO NO NO NO
Lo NO VC FC CcC MC AC DC
Ki NO VC FC ccC MC AC DC
Sr NO VM FM CM MM AM DM
Lis NO VF FF CF MF AF DF
LjHt NO VF FF CF MF AF DF
sbhe_om
Orgaanisen aineksen méaara prosentteina
Méaarittdminen
Tama suure maaritettiin kaavalla
sbhe om = hiili C, pitoisuus jaettuna 1,73
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sbhe_struct
Rakenteen aste, koko ja tyyppi
Maaritetaan
Syvyydella 0-20 cm(pintamaa) arvot otetaan vasemmasta osiosta ja syvyydella 20 -(ns. jankko) cm arvot otetaan oi-
keanpuoleisesta osiosta.
Suomalainen maalaji | sbhe_top sbhe_struct Suomalainen maalaji | sbhe_top sbhe_struct
AS 0 W AS 20 M
HtS 0 W HtS 20 M
HeS 0 w HeS 20 M
HsS 0 W HsS 20 M
He 0 W He 20 M
Hs 0 \W Hs 20 w
KHk 0 w KHk 20 '\
HHk 0 W HHk 20 W
KHt 0 w KHt 20 '\
HHt 0 w HHt 20 W
HtMr 0 W HtMr 20 W
HsMr 0 w HsMr 20 w
SrMr 0 \W SrMr 20 w
SMr 0 \W SMr 20 w
HkMr 0 W HkMr 20 W
Mm 0 \W Mm 20 w
Lm 0 \W Lm 20 w
Kh 0 W Kh 20 W
Lj 0 w Lj 20 S
Jm 0 \W Jm 20 S
Ct 0 W Ct 20 W
St 0 W St 20 W
Ka 0 \W Ka 20 '\
Lo 0 \W Lo 20 W
Ki 0 W Ki 20 W
Sr 0 W Sr 20 W
Ljs 0 W Ljs 20 S
LjHt 0 w LjHt 20 S
sbhe_mcfc
Kosteuspitoisuus kenttakapasiteetissa (cm®.cm™®)
Maérittdminen
Téata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.
sbhe_hcs
Kyllastetyn maan vedenjohtavuus, Ksat (cm.d™)
Maérittdminen
Taté vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.
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sbhe_ CaCO3
Karbonaatit (g.kg™)

Maéarittdminen
Tata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_CaS04
Kipsi (g.kg™)

Maérittdminen
Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_CaS0O4
Kipsi (g-kg™)

Méaarittdéminen
Té&ta vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_pHH20
pH-H.0

sbhe_ec
Kyllastetyn liuoksen sahkénjohtokyky (dS.m™)

Maérittaminen
Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_sar
Natriumin adsorption suhde (-)

Maérittaminen
Tatéa vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_esp
Vaihtuva natrium (%)

Maéarittdminen
Tata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_Caex

. ++ a
Vaihtuva Ca  (cmol+.kg™)

Méaarittdéminen
Té&ta vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_Mgex

. ++ a
Vaihtuva Mg  (cmol+.kg™)

Méaarittdéminen
Téata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_Kex

+
Vaihtuva K (cmol+.kg™)

Maérittdminen
Té&ta vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.
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sbhe_Alex

. +++ a
Vaihtuva Al (cmol+.kg™)

Méaarittdéminen
Téata vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_exac
Vaihtuva happamuus (cmol+.kg™)

Méaarittdéminen
Té&ta vapaaehtoista suuretta ei ole maaritetty.

sbhe_cec
Kationin vaihtokapasiteetti (cmol.kg™)

Maéarittdminen

Maan kationinvaihtokapasiteetti (KVK) on erés pysyvista maan ominaisuuksista. Maérityksena KVK on melko kallis,
eiké sité yleensa tehda, ellei tiedolle ole todellista tarvetta. Nain ollen tietovaranto eri maannosten ja mydskin eri alu-
eilla sijaitsevien samanlaisten maiden valisesta KVK:n vaihtelusta on suppea. Taman tyon aineistoista KVK madaritet-
tiin metsamaista (Metla VMI-aineisto), ja vertailuaineistona kaytettiin aiemmin tutkittuja viljelymaiden maaprofiilitietoja
(Yli-Halla ym. 2000). Maatietorekisteri tai viljavuusanalyysin tulokset eivat sisalla maaritystuloksia maanaytteiden
KVK:n arvoista.

Koska Ca on yleisesti maarallisesti tarkein vaihtuva kationi maassa, oletettiin maan vaihtuvan Ca:n pitoisuuden ja
KVK:n kesken olevan vahintaankin kohtalainen korrelaatio. Kun yhteytta tarkasteltin maannosten tutkimiseksi keréatyn
aineiston naytteiden avulla, naytti ndin myos olevan. Metsamaandaytteiden osalta vaihtuvan Ca:n ja KVK:n vélinen yh-
teys oli erittain selkea.

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

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

Jos Ca on maaritetty nk. viljavuusnaytteille kaytetyin menetelmin (uuttoliuoksena hapan ammoniumasetaatti, HAc)
saadaan vaihtuvan Ca:n pitoisuus laskettua seuraavasti:

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

Yhtéloon tarvitaan kaksi vakiotermid, joista ensimmaisen (1,33) avulla muunnetaan yhdella uuttokerralla saatavan
Ca:n maara vaihtuvan Ca:n kokonaismaaraksi (Niskanen ja Jaakkola 1986). Toisen vakiotermin (200, oik.
10*40,08/2) avulla toteutetaan yksikkdmuunnos Ca-pitoisuudelle yksikdsta mg/l varaustiheyden ekvivalenttipitoisuu-
deksi cmol(+)/l. Lopuksi tilavuutta kohden madritetty pitoisuus muunnetaan pitoisuudeksi massaa kohden maan tila-
vuuspainon avulla.

Metsamaille, maaritettdessa maan vaihtuvan Ca:n pitoisuus uuttaen puskuroimattomalla BaCl,-liuoksella, vastaava
muunnosyhtalo olisi:

KVK [ecmol(+)/kg] = 1,7 * Cagace [cmol(+)/kg] + 0,52

Sbhe_C/N
C/N suhde

Maéarittdminen
Tata vanaaehtoista suuretta ei ole maaritettv.
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4. Maannosten ja maahorisonttien fysikaalista ja
kemiallisista ominaisuuksista

Taman osion tarkoitus on toimia referenssina tuloksille, joita saadaan, kun soil horizon estimates -
taulun tietoja esitetdan tilastollisesti tai esimerkiksi karttaesitysten avulla. Koska profiilien (ho-
risonttien) tietojen esittdminen karttoina maannoskokonaisuuksien kautta on tietokannassa tehty
mahdolliseksi, on saatujen tulosten mielekkyyteen kiinnitettava erityista huomiota.

Maan lajitekoostumus on pysyva ominaisuus, kun taas maan sisdltdmien ravinteiden pitoi-
suudet voivat muuttua lannoituksen seurauksena ja maan pintakerroksen orgaanisen aineksen pi-
toisuus laskea hetkessd maata ensi kertaa muokattaessa. Muutokset ovat luonnollisesti suurimpia
maan pintakerroksessa, mihin muutostoimet suoraan kohdistuvat. Taman oppaan yhteenvedoista
Metlan VMlI-aineiston tiedot edustavat maannosten luontaisia ominaisuuksia. Metlan VMI-
aineiston tunnuslukuja on tdssad julkaistu numeroina maan sellaisten pysyvien ominaisuuksien
osalta, joita voitiin verrata MTT:n Maatietorekisterin tietoihin: hiilen pitoisuus maassa, maan pH,
kationinvaihtokapasiteetti, seka savespitoisuus. Ndma ominaisuudet on taulukoitu eri maakerrok-
sille erikseen seuraavaan kerrosjakoon pohjautuen: orgaaninen kerros ja kivenndismaakerrokset
0-5, 5-20, 2040 ja 60-70 cm. Ylin kivenndismaakerros vastaa huuhtoutumis- tai Ah-horisontia
(multa), toiseksi ylin kerros rikastumishorisonttia B, 3. kerros alempaa rikastumishorisonttia BC ja
alin ndytekerros muuttumatonta pohjamaata eli C-horisonttia.

Koska viljellyn maan osalta pintakerroksen kemialliset ominaisuudet saattavat heijastella va-
hintdan yhta paljon viljelijan tavoittelemaa viljelykasveille tyydyttavaa fysikaalista ja kemiallista
ympadristéa (tai tilan tuotantosuuntaa) kuin maan luontaisia ominaisuuksia, emme ole nahneet
tarpeelliseksi erotella viljelymaita koskevia tiedostoja maaperan suuralueiden mukaan. Sen sijaan
olemme laatineet MTT:n Maatietorekisterin tiedoista samansisaltdisia taulukoita kuin Metlan
VMlI-tiedoista, kooten kaiken kdytetyn tiedon yhteen. Liitetaulukoissa (Liite 1. ja 2.) on sitten esi-
tetty yhteenvetoja Maatietorekisterin tietoista niilta osin kuin Maatietorekisterin tietoja on tdman
tyon yhteydessa kasitelty.

4.1. Metsamaan eri maannosten maakerrosten ominaisuuksia

Metsdmaan orgaanisen kerroksen ominaisuudet ovat melko samantapaiset kaikilla maalajeilla
(Taulukko 15). Metlan VMI-aineiston karikekerroksen keskim&arainen hiilipitoisuus vaihteli 40 %:n
molemmin puolin, maan pH paaosin arvojen 4-5 vililla ja efektiivinen kationinvaihtokapasiteetti
valilld 25-40 cmol(+)/kg. Valtaosa tastd aineistosta on perdisin karkeilta kivennaismailta, ts. Pod-
zol- ja Arenosol-maannoksista. Seka pH ettda KVK kasvavat keskimaarin suhteessa maan hienojen
lajitteiden osuuteen. Poikkeuksen tallaisesta sadannénmukaisuudesta muodostavat erittdin hap-
pamat savimaat (urpasavet), joissa pohjamaan pH on yleensa luokkaa 3—4. Savespitoisuuden ohel-
la KVK:ta selittdda maan hiilipitoisuus orgaanisen aineksen suuren kationinpidatyskyvyn vuoksi.
Metsdmaissa tama tulee selkeasti ilmi verrattaessa orgaanisen kerroksen ja kivenndismaan KVK-
arvoja (Taulukko 15 ja Taulukot 16-18).

Metsamaan maannosten ominaisuudet olivat hyvin samantapaisia kaikilla maaperan suuralu-
eilla. Maaperan suuraluekohtaiset yhteenvedot on koottu kuviksi tdman raportin liitteeseen 3.
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Taulukko 15. Metsamaan orgaanisen kerroksen hiilipitoisuuden (C, %), pH:n ja kationinvaihtokapasiteetin
(KVK, cmol(+)/kg) keskiarvoja erityyppisilld mailla; SEM on keskivirhe ja N on naytteiden lukumaara.

C% | SEM | pH | SEM | KVK | SEM | N
Kalliomaat ja kivikot/ Leptosols
101/ Aka ei havaintoja
102/ Ohut maa 45 | 140 | 38 | 007 | 31 | 18 | 15
103/ Kivikko ei 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) ei 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 4,4 34 1
310/ Mm (KHt) ei havaintoja
Keskikarkeat lajittuneet maat/ Regosols
401/ HHt, reheva 40 2,80 4,5 0,16 35 1,20
402/ Hs, reheva 36 2,30 4,6 0,10 39 4,40
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-HHt) ei havaintoja
Hienorakeiset lajittuneet maat/ Stagnosols-Gleysols
501...503 ei havaintoja
504/ HsS-HtS, muut 34 5,2 43 1
510/ Mm (S) ei havaintoja
Turvemaat/ Histosols: ei havaintoja
Liejut, mudat, happamat liejusavet/ Gleysols: ei havaintoja
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Taulukko 16. Metsamaan kivenndismaakerroksen 0-5 cm hiilipitoisuuden (C, %), pH:n ja kationinvaihtoka-
pasiteetin (KVK, cmol(+)/kg) keskiarvoja erityyppisilla mailla; SEM on keskiarvon keskivirhe ja N on nayttei-
den lukumaara.

| C% | SEM | pH | SEM | KVK | SEM | N
Kalliomaat ja kivikot/ Leptosols
101/ Aka ei havaintoja
102/ Ohut maa 53 | 110 | 41 | 007 | 64 | o099 | 15
103/ Kivikko ei havaintoja
Moreenimaat/ Podzols-Arenosols
201/ SrMr 2,2 0,22 4,1 0,05 3,4 0,24 33
202/ HkMr 3,0 0,14 4,3 0,02 4,4 0,17 220
203/ HtMr 4,7 0,39 4,3 0,06 6,9 0,52 34
210/ Mm (Mr) ei 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 4,8 3,8 1
310/ Mm (KHt) ei 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 54 0,56 22
404/ Hs, karu 7,9 1,60 4,5 0,13 13 3,10 7
410/ Mm (Hs-HHt) ei havaintoja
Hienorakeiset lajittuneet maat/ Stagnosols-Gleysols
501...503 ei havaintoja
504/ HsS-HtS, muut 15 4,8 12 1
510/ Mm (S) ei havaintoja

Turvemaat/ Histosols: ei havaintoja

Liejut, mudat, happamat liejusavet/ Gleysols: ei havaintoja
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Taulukko 17. Metsamaan kivenndismaakerroksen 5-20 cm (erilaisia B-horisontteja) savespitoisuuden (%),
hiilipitoisuuden (C, %), pH:n ja kationinvaihtokapasiteetin (KVK, cmol(+)/kg) keskiarvoja erityyppisilla mailla;
SEM on keskiarvon keskivirhe ja N on naytteiden lukumaéara (savespitoisuus on mitattu vain yhdestd maa-
kerroksesta ja sen tunnusluvut perustuvat kappalemaaraltdaan N/2 havaintoon).

| Saves% | SEM | C% | SEM | pH | SEM | KVK | SEM | N
Kalliomaat ja kivikot/ Leptosols
101/ Aka ei havaintoja
102/ Ohut maa 44 | 180 | 23 | 032 | 46| 011 | 36 | 041 | 11
103/ Kivikko ei havaintoja
Moreenimaat/ Arenosols-Podzols
201/ SrMr 15 0,14 11 0,09 4,9 0,05 1,6 0,13 66
202/ HkMr 2,4 0,14 1,4 0,05 5,0 0,02 1,7 0,08 434
203/ HtMr 14 2,20 15 0,10 5,0 0,04 3,2 0,29 66
210/ Mm (Mr) ei havaintoja
Karkeat lajittuneet maat/ Podzols-Arenosols
301/ Sr ei havaintoja
302/ Hk 1,4 0,12 0,8 0,04 51 0,03 0,97 0,06 172
303/ vm KHt, reheva 2,9 0,41 1,4 0,10 51 0,03 1,9 0,24 108
304, 305 ei havaintoja
306/ KHt, HHk, muut 18 | 09 | | 55 | | 039 | I
310/ Mm (KHt) ei havaintoja
Keskikarkeat lajittuneet maat/ Regosols
401/ HHt, reheva 18 5,70 0,9 0,19 5,4 0,20 6,4 1,70 10
402/ Hs, reheva 31 2,60 15 0,21 5,4 0,10 6,9 0,78 20
403/ HHt, karu 8 1,50 1,3 0,10 51 0,05 2,3 0,27 44
404/ Hs, karu 39 4,80 1,9 0,56 51 0,12 8,6 1,50 14
410/ Mm (Hs-HHt) ei havaintoja
Hienorakeiset lajittuneet maat/ Stagnosols-Gleysols
501...503 ei havaintoja
504/ HsS-HtS, muut 54 | 16 | | 57 | |13 | |2
510/ Mm (S) ei havaintoja

Turvemaat/ Histosol: ei havaintoja

Liejut, mudat, happamat liejusavet/ Gleysols: ei havaintoja
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Taulukko 18. Metsiamaan kivenndismaakerroksen 20-40 cm (B/C-horisontti) hiilipitoisuuden (C), pH:n ja ka-
tioninvaihtokapasiteetin (KVK) keskiarvoja erityyppisilla mailla; SEM on keskiarvon keskivirhe ja N on néyt-
teiden 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 ei havaintoja

302/ Hk 0,2 0,02 55 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 ei havaintoja

306/ KHt, HHk, muut 0,1 5,7 0,1 1

310/ Mm (KHt) ei havaintoja

Keskikarkeat lajittuneet maat/ Regosols

401/ HHt, reheva 0,3 0,10 6,6 0,23 12,0 2,80

402/ Hs, reheva 0,5 0,09 6,6 0,11 15,0 2,70

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 52 1,50 4

410/ Mm (Hs-HHt) ei havaintoja

Hienorakeiset lajittuneet maat/ Stagnosols-Gleysols

501...503 ei havaintoja

504/ HsS-HtS, muut 0,9 7,3 30,0 1

510/ Mm (S) ei havaintoja

Turvemaat/ Histosols: ei havaintoja

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

Maatietorekisterissd olevat maanaytteiden pH-arvot ovat yleisesti ottaen varsin matalia, sillda ne
edustavat suureksi osaksi 1950-1970-luvulla vallinnutta pH-tasoa. Ndama arvot voivatkin olla lahella
kyseisten maannosten luonnontilaisia arvoja. Vahaisesta kalkituksesta kertoo se, ettd pintamaan pH
(Liiite 1) on useimmilla mailla alempi kuin pohjamaassa (Liite 2). Ainoastaan liejusavilla ja sulfaatti-
mailla, joita on perinteisesti kalkittu melko runsaasti, muokkauskerroksen pH on maatietorekisterin
naytteissa keskimaarin korkeampi kuin pohjamaassa. Vastaava ero havaitaan myds karuilla hienoilla
hiedoilla.

Taulukko 19. Eri maatyyppien pintamaakerroksen pH-luvun ja kationinvaihtokapasiteetin keskiarvot ja keskiar-
von keskivirheet (SEM); N = naytteiden lukumé&ara. Léhde MTT:n maatietorekisteri.

pH SEM KVK, cmol(+)/kg SEM N
101...103/ Kalliomaat ei 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 0,15 255 1,70
301/ Sr 4,83 0,10 4,71 0,16
302/ Hk 4,68 1,00 5,58 1,10
303/ KHt (vm) 5,55 0,20 12,6 2,40
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 0,20 114 6,60 2
401/ HHt (reheva) 5,70 0,11 21,3 1,80 25
402/ Hs (rehevé) 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) 5,36 0,11 22,9 2,79 14
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja
701/ Lj (hapan) ei havaintoja
702/ LjS (hapan) 5,06 0,21 15,4 2,61 4
703/ sulfaattimaa 5,15 0,45 7,91 1,01
710/ Mt, Lj (muut) ei havaintoja
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Taulukko 20. Eri maatyyppien muuttuneiden pohjamaahorisonttien pH-luvun ja kationinvaihtokapasiteetin
keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet (SEM); N = ndytteiden lukumaara. Lihde MTT:n maatietorekisteri.

pH | SEM | KVK, cmol(+)/kg | SEM | N
101...103/ Kalliomaat ei 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 (rehevd) 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 | 22,3 | 1,87 | 44
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja
701/ Lj (hapan) ei havaintoja
702/ LjS (hapan) 4,81 0,12 11,2 2,96 6
703/ sulfaattimaa 4,59 0,36 11,5 2,40 6
710/ Mt, Lj (muut) ei havaintoja
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Liitteet

Liite 1. Maan pintakerroksen lajitejakaumat maatalousmaalla. Eri maannosten/maatyyppien ja maalajien pintamaan lajiteprosentti ja keskiarvon keskivirheet
(SEM); N = ndytteiden lukumaara. Lahde MTT:n maatietorekisteri.

S, % SEM HHs,% | SEM KHs, % [SEM HHt, % SEM KHt, % SEM HHk,% | SEM KHk, % [ SEM
201/ SrMr 2,0 1,19 1,3 0,85 2,2 1,42 4,9 2,38 5,7 2,26 5,0 2,16 5,4 1,89 8
202/ HkMr 2,5 0, 60 23 0,57 4,1 1,25 8,8 0,79 16,1 1,34 30 2,7 16,5 16| 43
203/ HtMr 45 1,43 4,2 1,34 6,2 1,21 15,7 2,07 30,4 3,39 22 2,7 7,6 1,26 25
210/ Mm (Mr) 28,5 5,35 34,9 5,25 14,0 0,9 4,0 0,5 4,6 2,9 6,4 2,95 5,2 0,8 2
301/ Sr 1,4 1,38 1,1 1,05 1,6 1,58 6,5 2,66 12,9 5,18 12 25 16 45
302/ Hk 0 0 0 0 0 0 3,1 1,03 6,8 1,78 46 9,7 30 6,23 5
303/ KHt (vm) 7,9 1,45 4,6 1,1 7,0 1,46 14,1 2,49 47,4 6,81 16 2,9 3,1 0,89
304/ KHt (karu, hapan) 1,2 0,63 0,5 0,22 0,7 0,36 7.5 1,26 40,9 6,72 35 5,6 10 2,96 16
305/ KHt (m, rm) 10,5 1,4 51 0,79 6,5 0,82 16,0 1,77 37,6 2,61 17 25 5,6 1,22 33
306/ KHt (Hk-pitoiset) 4,5 1,29 3,7 1,08 5,5 1,57 12,7 2,19 24,7 2,51 36 53 12 2,57 20
310/ Mm (Hk-Ht) 2,8 2,8 1,7 1,7 2,9 2,85 22,4 8,4 37,9 5,65 24 16 8,1 5,4 2
401/ HHt (reheva) 20,5 0,93 11,4 0,90 15,3 1,33 23,1 2,17 19,9 1,79 7.9 1,7 1,9 0,38 25
402/ Hs (reheva) 29,7 0,70 30,1 1,17 20,8 0,72 9,3 0,90 5,8 0,59 3,0 0,23 1,3 0,18 80
403/ HHt (Karu) 19 2,4 17,9 3,15 18,8 2,28 23,0 3,35 14,8 2,31 45 1,26 2,1 1,1 16
404/ Hs (karu) 30,1 1,11 31,3 1,51 196 0,743 9,3 1,31 5,2 0,69 2,9 0,38 1,4 0,27 53
410/ Mm (Ht-Hs) 30,2 3,87 29,2 4,64 16,2 2,46 9,0 2,79 10,0 4,03 5,0 2,01 0,4 0,29 11
501/ AS (rannikkoseutu) 60,4 2,17 12,4 0,72 10,8 0,78 6,3 0,94 4,1 0,78 3,5 0,66 2,5 0,50 34
502/ HsS, HtS (reheva) 40,6 0,89 22,7 0,76 15,4 0,47 9,4 0,58 6,5 0,62 3,5 0,31 1,9 0,21| 105
503/ AS (m, rm) 43,2 0,7 22,8 0,56 13,6 0,29 8,5 0,40 6,3 0,40 3,7 0,26 1,9 0,14 | 266
504/ S (muut) ei havaintoja
510 Mm (S) 49,8 | 2,68 | 20,1 | 2,36 | 13,6 | 1,01 | 8,5 | 1,84 | 5,6 | 1,92 | 1,8 | 0,56 | 0,7 | 0,31 | 14
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja
701/ Lj (hapan) ei havaintoja
702/ LjS (hapan) 42,2 7,53 13,3 3,92 14,4 4,34 12,7 3,29 12,7 9,39 43 2,94 0,5 0,16
703/ sulfaattimaa 4,4 1,4 2,4 1,55 6,0 4,15 47,7 12,3 37,4 20 2,2 0,7 0
710/ Mt, Lj (muut) ei havaintoja
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Liite 2. Muuttuneen pohjamaan lajitejakaumat maatalousmaalla. Eri maannosten/maalajien muuttuneen pohjamaan lajiteprosenttien keskiarvot ja keskiar-
von 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 2,5 1,22 2,5 1,19 4,4 1,04 7,7 1,38 9,1 1,35 13,8 2,05] 23
202/ HkMr 3,8 0,74 2,8 0,55 3,4 0,41 7,8 0,57 15,0 0,93 26,4 1,56 14,2 0,80 134
203/ HtMr 5,6 0,81 5,7 0,89 6 0,60 13,2 0,73 29,7 1,43 19,3 1,00 7,42 0,47 | 120
210/ Mm (Mr) 33,6 4,11 41,6 2,01 12,8 2,33 2,8 0,27 2,8 0,99 3,4 1,16 2,3 0,7 3
301/ Sr 0,6 0,31 0,4 0,21 0,4 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 4,2 2,09 33,5 8,04 28,9 5,32 8
303/ KHt (vm) 5,9 1,59 3,2 0,61 3,9 0,69 15,9 1,65 52,1 3,23 12,5 1,82 2,3 072 49
304/ KHt (karu, hapan) 3,0 0,92 2,3 0,69 2,3 0,68 5,8 1,06 38,0 3,46 30,4 2,79 10,6 1,68 65
305/ KHt (m, rm) 17 2,74 8,7 1,35 8,2 1,14 14,3 2,01 32,0 3,2 12,3 1,88 4,8 1,43 52
306/ KHt (Hk-pitoiset) 6,7 1,41 3,8 0,74 3,8 0,67 9,3 1,14 28,6 2,24 34,1 2,59 9,3 1,15] 83
310/ Mm (Hk-Ht) 2,9 2,9 1,8 1,75 3,6 3,55 18,5 9,75 42,3 1,7 23,0 15 8,1 4,7 2
401/ HHt (reheva) 26,7 2,11 13,1 1,01 15,5 1,09 21,6 1,85 18,1 1,98 3,4 0,59 1,6 0,38 45
402/ Hs (reheva) 34,8 0,67 31,8 0,78 18,8 0,52 8,0 0,55 4,2 0,35 1,8 0,10 0,7 0,09 211
404/ Hs (karu) 30,5 0,8 30,8 0,88 20,6 0,64 10,1 0,74 5,0 0,42 2,1 0,18 0,8 01| 169
410/ Mm (Ht-Hs) 25,6 2,84 25,7 3,12 17,9 1,73 19,8 3,46 8,7 1,97 1,8 0,29 0,4 015 29
501/ AS (rannikkoseutu) 68,7 1,31 12,9 0,65 8,9 0,54 51 0,43 2,7 0,28 1,3 0,23 0,5 022 95
502/ HsS, HtS (reheva) 48,1 0,66 23,1 0,46 13,1 0,30 7,8 0,34 4,8 0,26 2,1 0,13 0,8 0,11| 367
503/ AS (m, rm) 54,4 0,67 22,3 0,41 11,2 0,26 5,7 0,26 3,8 0,22 1,8 0,10 0,8 0,08 430
504/ S (muut) ei havaintoja
510 Mm (S) 49,6 | 2,62 | 18,1 | 1,42 | 12,0 | 0,73 | 9,43 | 1,33 | 43 | 0,75 | 4,4 | 1,86 | 1,8 | 0,78 | 44
610, 620/ Turvemaat ei havaintoja
701/ Lj (hapan) ei havaintoja
702/ LjS (hapan) 56,4 4,22 13,2 1,25 14,7 2,41 7 2,93 6,6 2,94 2,1 0,85 0,1 0,12
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 0,41
710/ Mt, Lj (muut) ei havaintoja
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Liite 3 (1/3). Boreaalinen mantereinen ilmastovythyke (22). Metsamaan maannosten ja maakerrosten hiilipitoisuudet, kationinvaihtokapasiteeti (KVK) ja pH-
arvot.

50
° ) Metsdmaan maannosten ja maakerrosten hiilipitoisuudet
— w0 o e o ° o o ilmastovydhykkeelld 22
Bl
" Hiilipitoisuus [%]
3 30 Maakerros
g Count Mean Median  StdDev Min Max
k= 20
a o karikekerros 8 43,1 42,7 2,1 40,5 46,8
= 10 x ylin mineraalimaakerros 8 2,6 2,6 0,9 14 3,8
o * x ¥ % x x ¥ z +  muuttunut pohjamaa 8 13 1,2 0,5 0,9 25
102 201 202 20;%”“;02 303 306 403 - muuttumaton pohjamaa 7 0,2 0,1 0,1 0,0 04
= Metsdmaan maannosten ja maakerrosten kationinvaihtokapasiteetit (KVK)
o o . - "
L o ilmastovyohykkeella 22
E § 30 o 3 o Q
= ° ° Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) [cmol/kg]
< 2 Maakerros
E o 20 Count Mean  Median @ StdDev Min Max
E § o karikekerros 8 29,5 28,8 3.3 25,7 34,7
=¥ 10
E - x ylin mineraalimaakerros 8 3,6 36 0,9 2.1 4,7
L] x x x x x x x
= 0 * ES £ kS * + * * muuttunut pohjamaa 8 14 1,4 0,7 04 2,7
102 201 202 2051 302 303 306 403 - muuttumaton pohjamaa 7 06 0,5 0,3 0,1 1,0
aannos
7.0 . .
Metsdmaan maannosten ja maakerrosten pH-arvot
6,5 ilmastovydhykkeelld 22
o 6,0 - pH-arvo
> _ - _ Maakerros
m 55 - . - Count Mean Median  StdDev Min Max
= - * * - *
= 50 . * x o karikekerros 8 4,0 4,0 0,1 4,0 4,1
+ x
45 - x ylin mineraalimaakerros 8 4,4 4,3 0,3 4,0 50
x
4,0 5 - 8 = o o o o + muuttunut pohjamaa 8 52 5,2 0,2 47 5,5
102 201 202 Zors\/laanno}soz 303 306 403 — muuttumaton pchjamaa 7 56 56 0,2 53 6,0
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Liite 3 (2/3).

Boreaalinen submantereinen ilmastovydhyke (33). Metsdmaan maannosten ja maakerrosten hiilipitoisuudet, kationinvaihtokapasiteeti (KVK) ja

pH-arvot.
° Metsamaan maannosten ja maakerrosten hiilipitoisuudet
= a0 ° ° o ilmastovy6hykkeells 33
g o
L, Hiilipitoisuus [%)]
2 Maakerros
5 Count Mean Median | StdDev Min Max
= 20
2 karikekerros 5 41,8 42,0 2,3 39,0 44,3
T 0 x x ylin mineraalimaakerros 5 4,8 4,0 2,7 2,4 8,3
x
0 . x x 2 E muuttunut pohjamaa 5 1,2 1,0 0,7 0.5 2,3
102 201 202 302 303
muuttumaton pohjamaa 3 0,2 0,0 0,3 0,0 0,5
Maannos
- 40
E Metsdamaan maannosten ja maakerrosten kationinvaihtokapasiteetit (KVK)
2 R o ° ° ilmastovydhykkeells 33
g 30 s
a= Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) [cmol/kg]
x 2 Maakerros
% o 20 Count Mean Median | StdDev Min Max
E I karikekerros 5 32,2 33,0 2,3 28,8 345
X 10 %
5 . x x ylin mineraalimaakerros 5 5,8 59 2,2 3,6 9,2
k] x x A | |
= 0 * - muuttunut pohjamaa 5 31 3,7 1,8 0,7 53
102 201 202 302 303 muuttumaton pohjamaa 3 2,0 2,8 14 0,4 2,8
Maannos
7.0
Metsamaan maannosten ja maakerrosten pH-arvot
6,5 ilmastovydhykkeelld 33
. 00 pH-arvo
2 Maakerros
m 55 Count Mean Median | StdDev Min Max
+ _
& 50 - - » . karikekerros 5 4,0 4,0 0,0 4,0 4,0
45 . ylin mineraalimaakerros 5 4,2 4,0 0,4 4,0 5,0
4,0 ™ ™ -] o = muuttunut pohjamaa 5 4,9 5,0 0,2 4,6 5,0
102 201 202 302 303 muuttumaton pohjamaa 3 5.1 50 0,2 50 53
Maannos
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Liite 3 (3/3). Boreaalinen viiled mantereinen ilmastovyohyke (34). Metsdamaan maannosten ja maakerrosten hiilipitoisuudet, kationinvaihtokapasiteeti (KVK)
ja pH-arvot.

50
° ° Metsdmaan maannosten ja maakerrosten hiilipitoisuudet
- a0 o o o ilmastovydhykkeelld 34
g ° . o o
u o °e Hiilipitoisuus [%]
3 3 Maakerros
.g Count Mean Median | StdDev Min Max
= 20
= x o karikekerros 11 39,1 383 4,4 334 47,8
T 10 x x x x % ylin mineraalimaakerros 11 59 54 3,5 2,3 15,0
x x x *
0 ' X B B X e e e 2 = - +  muuttunut pohjamaa 11 1.5 1,5 04 038 23
102 201 202 203 302 303 4001 402 403 404 504 - muuttumaton pohjamaa 10 03 0,2 03 0,0 1.0
Maannos
40 5 a ° i " . " "
= o Metsdmaan maannosten ja maakerrosten kationinvaihtokapasiteetit (KVK)
T ° e ° ilmastovydhykkeelld 34
= = 30 o o o -] -
a= ° Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) [cmol/kg]
2 g Maakerros
o5 20 Count Mean  Median | StdDev Min Max
e
O - " o karikekerros 11 33,3 33,6 4.0 271 40,2
EZ 1o . x * i i i
—
5= x X x x - - * % ylin mineraalimaakerros 11 7.7 7.7 3,1 3,0 12,5
2 x -
‘ﬁ * x - . .
= 0 X ] X = - +  muuttunut pohjamaa 1 4,9 38 36 1,0 131
102 201 202 203 302 303 401 402 403 404 504 - muuttumaton pohjamaa 10 7,0 2,9 9,4 0,4 29,7
Maannos
7.0 -
Metsdmaan maannosten ja maakerrosten pH-arvot
6,5 = = iimastovydhykkeelld 34
o 6.0 _ pH-arvo
B - R - Maakerros
If,ﬂ' 55 - - - + - ‘ Count Mean  Median | StdDev Min Max
.
& 50 * . * * 5 * e u o karikekerros 1 4.4 4.4 03 40 50
x
45 - X : = : x ylin mineraalimaakerros 11 4,5 4.4 0,3 4,0 50
u & x
40 - m ] +  muuttunut pohjamaa 1 5,2 5,1 03 45 56
102 201 202 203 302 303 401 402 403 404 504 - imuuttumaton pohjamaa 10 59 57 0,6 54 7.0
Maannas
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