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Johdanto

Meidan tulee kertoa tutkimustuloksista ja koeolosuhteista kulloisenkin yleisomme ymmartamalla
kielella. Suomessa ja muissa Pohjoismaissa maata voi luonnehtia lgjitekoostumuksen ja orgaanisen
aineksen pitoisuuden perustedlla. Téll& alueella on samanlaisen ilmaston ja geologisen historian takia
yhteinen kasitys siitg, millaista on savimaa, millaista hieta tai multamaa. Mutta kun yleistné on tdman
alueen ulkopuolisiaihmisid, maata luonnehditaan maannostumista kuvaavillailmaisuillaeli kertomalla
maaprofiilissa tapahtuneiden prosessien tuloksena syntyneistd piirteistd lgjitekoostumus ja
humuspitoisuus ovat tdydentavia tietoja. Myo6s kansainvaliset maaperdn luokittel ujdrjestelmét kuten
amerikkalaisperdinen Soil Taxonomy (Soil Survey Staff 1999), FAOn/Unescon jarjestelma (FAO
1988) ja sen pohjale rakennettu World Reference Base for Soil Resources (WRB) —jarjestelma (FAO
1998), jota Kansainvalinen Maaperétieteiden Seurojen Liitto (IUSS) suosittelee, perustuvat etupa&ssi
maannostumisen tuloksena syntyneisiin ominaisuuksiin. Maannostumisilmididen havainnointi auttaa
my6s meitd itsedmme ymmartamaan paremmin mai demme kayttéytymista.

Aineisto ja menetelmat

Suomen viljelymaiden maannoksia on dokumentoitu melko vahan. Tétd tietoa on hankittu lisda
tutkimalla vuodesta 1997 alkaen noin 40 suomalaista viljelymaaprofiilia (Mokma & Y li-Halla 2000,
Mokma et al. 2000, Yli-Halla et al. 2000, Yli-Halla & Mokma 2001). T&ssa kirjoituksessa kerrotaan
viljelymaissamme esiintyvistd maannostumisilmidista pédesiassa Jokioisissa, Helsingissa ja
Sotkamossa vuonna 2001 tutkittujen maaprofiilien tulosten perusteella. Maaprofiilit tutkittiin noin 1,5
metrin syvyyteen saskka. Niiden morfologia (lgjitekoostumus, rakenne, vérit, kovuus ym.)
luonnehdittiin horisonteittain ja maanaytteista tehtiin tavanomaisia maa-analyysgja. Maanaytteista
tehtiin myos ohutleikkeité (30 um), joiden mikromorfologiaa tutkittiin petrografisella mikroskoopilla.
Néiden havaintojen lisdksi esitetéén viljelymaidemme yleissmmét FAOn ja WRB-luokituksen seka
Soil Taxonomy-jérjestelman mukaiset maannosnimet.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Savimaat

Savimaidemme keskeiset maannostumisprosessit ovat mineradien rapautuminen, rakenteen
muodostuminen  ja raudan hapettumis- ja pelkistymisreaktiot, joihin liittyy rautayhdisteiden
liukeneminen ja saostuminen. Savimaissamme havaitaan myos alkavaa saveksen kulkeutumista (clay
eluviation/ illuviation), jonka seurauksena huokosten ja halkeamien seindmiin varsinkin noin metrin
syvyydessa kertyy ohut saveskerros.

Luonnontilainen uusi savisedimentti on siniharmaata rakenteetonta (massiivista) massaa, joka
alkaa kuivuessaan halkeilla. Halkeilun seurauksena savimaaprofiiliin péésee kesdn sateettomina
kausina ilmaa (happea), ja pelkistyneessd muodossa oleva rauta (Fe**) hapettuu ja saostuu ruskeina
laisking tai yhtendisend kerroksena jankon ja pohjamaan kokkareiden pinnoille. Savimaiden harmaa
perusvari kertoo pelkistyneista oloista ja ruosteldiskét siitd, ettd maanesteeseen liuennut rauta on
paikoitellen hapettunut ja saostunut. Syyssateiden alettua Jokioisilla tehdyissa kaivauksissa havaittiin,
ettd pohjamaan kokkareiden pinnat ovat yhtendisen harmaat kun taas prismojen sisdosat ovat
ruskeammat ja rautasaostumien varjadmat. Tama viittaa siihen, ettd ainakin tuohon aikaan vuotta
kokkareiden sisdosissa on hapelliset olot, mutta kokkareiden vélit ovat kyllastyneesta pintamaasta
tulevan valunnan takia menneet anaerobiseen tilaan. Ligusavilla, joilla usein on korkea pohjaves,
pohjamaan kokkareet ovat sisdlta harmaat (pelkistyneet) ja ulkopinnoiltaan ruskeammat (hapettuneet).

Harmaa véri, ruostesaostumat, veden vaivaamilla mailla yhtendisen ruosteen peitossa olevat
kokkareet ja vanhoihin juurikanaviin saostuneet rautapillit ovat savimaillemme tyypillisia piirteita.
Englanninkieliset termit néille hapettavien ja pelkistévien olojen vuorottelua osoittaville merkeille
ovat redoximorphic features (Soil Taxonomy) ja gleyic and stagnic properties (FAO, WRB). Meille
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humidin alueen asukkaille savien harmaus on itsestédn selvyys, mutta lampimdmméssa ja
kuivemmassa ilmastossa savet ovat ruskeita, tropiikissa jopa punaisia.

Ojitus on vaikuttanut ratkai sevasti savimaidemme kehitykseen, silla tavanomainen sal agjitus saa
aikaan rakenteen muodostumista ainakin metrin syvyyteen saakka, €li paljon syvemmaélle kuin
luonnontilaisessa savimaassa todenndkdisesti olisi tapahtunut. Jaykkiin savimaihimme muodostuu
kuivumisen ja kutistumisen takia kestéva prismamainen rakenne ylldtavan lyhyessd gjassa
Kyntamétta viljeltdessd maan pintakerros (0-10 cm) sédilyy hienorakenteisena vuosittaisen matalan
muokkauksen takia mutta tdman alapuolelle €i entisen muokkauskerroksen alaosaan kehittyy jo
muutamassa vuodessa prismamainen rakenne. Voidaan olettaa, etta siella juurten kasvutila rgjoittuu
prismojen valeihin. Prismojen sisdosat saattavat liséksi olla hapettomassa tilassa kauemmin kuin
syvemmalt& muokatui ssa maissa, mika voi heikentda juurten kasvua prismojen sisaan. Hapettomuuden
kehittymistd muokkauskerroksessa edistéd siina oleva mikrobeille kayttokelpoinen hiiliravinto.
Ohutleikkeissa nékyy myds jankon tiiviys.

Pohjamaahan muodostuu karkeampi prismarakenne. Prismat voivat olla halkaisijaltaan pari-
kymmenté& sentti& ja niiden pituus voi olla puoli metria Prismojen valiset kuivumisen ja kutistumisen
tuloksena syntyneet halkeamat ovat melko pysyvi§, ja, kuten tunnettua, ne ovat madonreikien jajuuri-
kanavien ohella tarkeitéa veden kulkureittg/a. Prismojen valissd on usein ochuempia kiilamaisia kokka-
reita (wedge-shaped aggregates). Pohjamaan kokkareiden pinnoilla on paljon pienié kiiltavia kohtia
(pressure faces), jotka ovat syntyneet paisuvien savikokkareiden painautuessa toisiaan vasten. Savi-
maistamme ei ole [6ytynyt merkkia siita, ett kokkareet olisivat varsinaisesti liukuneet toistensa sivuit-
se, jolloin syntyisi liukupintoja (slickensides). Niiden syntyminen edellyttéisi ilmeisesti kuivempaa
ilmastoa ja maan g oittaista perusteellisempaa kuivumista (ja kutistumista); maan ika ta mineralogia
eivét ole esteendliukupintojen esiintymiselle suomal aisissa savimaissa.

sedimentin laskeutuessa jaédkauden aikana ja sen jalkeen. Syvemmalla nama kerrokset ovat usein sil-
minkin havaittavissa, mutta jankosta ne ovat pedogeneesin seurauksena enimmakseen havinneet. N&
ma kerrokset ovat selvasti nahtévissa noin 70 sentin syvyydesta otetuista ndyttei sta tehdyissa ohutlelk-
keissa.

Hiesumaat

My®0s puhtaimmat hiesumaat ovat yleisvériltéan vaa eanharmaita. Ne ovat tiiviitd, ja on mahdollista,
etta niissakin harmaa vari littyy siihen, etté rautaoksidit ovat liuenneet niista pelkistyneissa ol oissa, tai
rautasaotumia ei niihin ole koskaan liiemmalti kehittynytkaan. Tata tulkintaa tukee se, ettd esimerkiksi
Laukaalla jopa muokkauskerroksen alaosassa on pitkallisia pelkistyneité oloja osoittavia vaaleita soi-
keita halkaisijaltaan sentin-parin suuruisia laikkuja. Nama ilmiot havaittiin hiesumaassa, jonka sijainti
el viittaa korkean pohjaveden esiintymiseen kyseisella paikalla.

Hieta-, hiekka- ja moreenimaat

Karkeimmat kivenndismaat ovat yleisvériltéan ruskeita. Tama johtuu sitd, ettd silikaattihiukkasten
pinnoille on saostunut rautahydroksidiverho. Mérissé maastonkohdissa sijaitsevien karkeidenkin ki-
venndismaiden pohjamaa voi olla harmaa. Karkeat hietamaat ovat usein voimakkaasti podsoloituneita
ruskean rikastumiskerroksen, joka on joskus iskostunut rautapalsi (ortstein). Hienoilla hiedoilla el juu-
rikaan havaita podsoloitumista, ja moreeneillakin podsoloituminen on monesti heikkoa. Né&illa mo-
lemmilla maalgjeilla on enemman helposti rapautuvia mineraalga hidastamassa podsolimaan morfo-
logian kehittymista. Kuivissa hiekkamai ssa puolestaan e valttamétta tapahdu ndkyvaa podsol oitumista
sen takia, etté niissi e ainaole rautapitoisia mineraaea

Rauta ja fosforilannoitustarve

Karkeilla hietamailla voi usein havaita muokkauskerroksessa ruskeita podsoliprofiilin rikastumisker-
roksesta peréisin olevia rautahydroksidi-iskostuman kappaleita, joita kyntd on nostanut muokkausker-
rokseen. Podsoloituneiden maiden kynto syvalta, niin ettd raudan saostumiskerros sekoittuu muok-
kauskerrokseen, johtaa suureen fosforilannoituksen tarpeeseen ja lannoituksen pieneen jalkivaikutuk-
seen. Jokioisten savimaallakin nakyy ohutleikkeissa suuri mééra (10 % tilavuudesta) pienia (<2 mm)
rautahydroksidihippuja. Rautahydroksidien runsaus on monesti ndhtévissa paljain silminkin. Suomessa
noudatettavat korkeahkot fosforilannoitussuositukset lienevét perusteltavissa suurella raudan maaralla.



Suomalaisten viljelymaiden maannosten nimet

Savimaidemme nimi Soil Taxonomy-jarjestelmassd on Vertic Cryaguept, joka painoittaa maiden
halkeilevuutta (vertic), mérkyytta (-aqu-) ja sitd, ettd niissd on jankossa rapautumisen merkkega ja
rakenteen muodostumista (Inceptisol, -ept-padéte). Lisaméareena voidaan antaa very fine (aitosavet) tai
fine (muut savimaat). FAOnN jarjestelman ja WRB:n mukainen nimi Vertic Cambisol puolestaan
painottaa maiden halkeilua (vertic properties) ja ilmaisee siten vdlillisesti niiden olevan savimaita.
Jotkut savimaamme, varsinkin ligusavet, saattavat olla niin mérkia ja pelkistyneitd, etté ne tayttavat
gley-maan vaatimukset ja ovat nimeltdan Dystric Gleysol tai Vertic Gleysol.

Hiesut ja hienot hiedat saavat Soil Taxonomy —jarjestelméassa yleisimmin nimen Oxyaquic
Eutrocryept. Nimi ilmaisee sen, etta niissa on jankossa rakenne (Inceptisol, -ept-pagte) ja melko
korkea emaskyllastysaste (Eutro-). Oxyaquic ilmaisee sen, ettd maat ovat aika goin markia mutta
vahemman pelkistyneita kuin savimaiden nimessé oleva —aqu-tavu edellyttéd. FAOn jarjestelman ja
WRB-luokituksen mukainen nimi on useimmiten Eutric Cambisol, joka painottaa rakenteen
muodostumista ja melko korkeaa eméskyllastysastetta. N&issd maissa on tosin usein niin helkosti
kehittynyt rakenne, etté jonkun mielesté niiden pitéisi paremminkin saada nimekseen Eutric Regosol.

Podsoloituneiden karkeiden hietojen ja hiekkojen nimi on tavallisesti Oxyaquic Haplocryod
(Soil Taxonomy) tai Haplic Podzol (FAO ja WRB). Podsol oitumattomat karkeat hiedat ovat nimeltaan
Oxyaquic Cryorthent (Soil Taxonomy) tai jos ne ovat hyvin lgittunutta karkeaa hietaa tai hiekkaa
vahintédn metrin syvyyteen saakka, nimi on Oxyaquic Cryopsamment. Vastaavat FAOn ja WRBN
nimet ovat Dystric Regosol ja Dystric/Spodic Arenosol. Viljellyt moreenit ovat tavallisesti Oxyaquic
Cryorthent (Soil Taxonomy) tai Dystric Regosol (FAO, WRB), silla ne eivét ole yleensa kovin
voimakkaasti podsoloituneita.

Viljellyt turvemaat saavat nimekseen Typic Cryosaprist (Soil Taxonomy), Terric Histosol
(FAO) tai Sapric Histosol (WRB). Multamaiden nimeaminen kansainvalisesti ymmarrettavalla tavalla
on pulmallista, silla Pohjoismaiden ulkopuolella sellaista maaluokkaa e luokituksissa paél uokkana
esiinny. Multamaat, joiden jankko on savea, lienevat yleissmmin Histic Cryaquept (Soil Taxonomy).
Karkeammat multamaat, joiden humuspitoisuus on ale 30 %, ovat Typic Cryaquept (Soil Taxonomy),
mik& nimi ilmaisee huonosti n&iden maiden ominaisuuksia, ja multa- ja turvemaiden rajamailla olevat
karkealle maalle kehittyneet multamaat ovat nimeltéén Higtic Cryaquept. FAO- jarjestel massa kaikista
multamaista voinee kayttda nimed Umbric Gleysol ja WRB-jarjestelméssa nimed Histic Gleysol
(turvemaata | 8hestyva multamaa) tai Umbric Gleysol (vahemman humuspitoinen multamaa).

Viljelymaamme ovat kylmia

Soil Taxonomy-jarjestelméssa maan |ampotilaa kaytetddn yhtend luokittelutekijand. Suomalaisten
maiden matala lampdtila ilmaistaan —cry-tavulla.  Viljelymaamme kuuluvat Soil Taxonomy-
jarjestelman kylmimpaén lampotilaluokkaan (cryic soil temperature regime; Yli-Halla & Mokma
1999, Yli-Hallaym. 2001). Cryic-alueen etelédraja kulkee Suomenlahdessa ja Ruotsissa Uppsalan tie-
noilla. Tama lampotilaluokittelu voi olla argumentti neuvoteltaessa Suomen maatal oudelle tukieuroja
pysyvien luonnonhaittojen perusteella.

Suomi kansainvalisilla maaper&kartoilla

Monet kansainvaliset maaperdkartat, joilla Suomi nakyy, perustuvat maannosuokitukseen. Niistéa
gankohtaisin on EU:n komission alaisen Euroopan maaperdtoimiston koordinocima Euroopan
maaperadkartta eli Soil Geographic Database of Europe, 1:1000 000 (European Soil Bureau, 1998) ja
sithen liittyva maaprofiilitietokanta (Soil Profile Anaytical Database). Kartan tarkempi versio (1:250
000) on vamisteilla. Olemassaoleva kartta ja tietokanta antavat perustietoa Suomen maape-raésta.
Suomessa esiintyy sen mukaan seuraavia maannoksia: Haplic Podzol (podsolit, 55% maa-alasta),
Dystric ja Eutric Histosol (turvemaat, 29%), Dystric ja Vertic Cambisol (tavanomaiset viljelymaat,
8%), Dystric ja Vertic Gleysol (ligjut ja liguiset maat, 2%), ja Haplic Leptosol (kalliomaa, 5%). Tama
on ainoa valtakunnallinen maannosaineisto, joka Suomesta on olemassa. Kaytanndssa sama aineisto
on sisdllytetty aikanaan myds FA On/Unescon Maailman maaper&karttaan (FAO 1974), Pohjoismaiden
toteutettuun Pohjoiskalotin maaperékarttaan (Tarnocai et al. 2001) ja Maailman maaperdkartasta Soil
Taxonomy-jarjestelman nimistén mukaan tehtyyn muunnokseen (Soil Survey Staff 1999).



Ydin

Viljelymaidemme keskeisia maannostumisprosesseja ovat mineraalien rapautuminen, rakenteen muo-
dostuminen, raudan hapettumis- ja pelkistymisreaktiot ja saveksen kulkeutuminen maaprofiilissa alas-
pain. Pelkistyneiden olojen aikaansaama harmaa véri, ruostesaostumat, veden vaivaamilla mailla yhte-
néisen ruosteen peitossa olevat kokkareet ja vanhoihin juurikanaviin saostuneet rautapillit ovat savi-
maillemme tyypillisia piirteitd. Ojitus on saanut aikaan rakenteen muodostumista ainakin metrin sy-
vyyteen saakka. Maaperdmme nuoruutta osoittaa se, etté Jokioisten savimaassa on jéjella sedimentin
laskeutuessa syntynyt kerrosrakenne noin 70 sentin alapuolella Hieta-, hiekka- ja moreenimaat ovat
ilmavampia ja tavallisesti vériltdan ruskeita, kun maahiukkasia peittéa rautahydroksidiverho. Karkeat
hietamaat ovat usein voimakkaasti podsoloituneita, mutta moreeneilla podsoloituminen on monesti
heikkoa. Podsoloituneiden maiden kyntd syvéts, niin etté raudan saostumiskerros sekoittuu muok-
kauskerrokseen, johtaa suureen fosforilannoituksen tarpeeseen ja lannoituksen pieneen jalkivaikutuk-
seen. Kansainvalisten maannosi uokitusjarjestelmien mukaiset nimet heljastelevat monipuolisesti Suo-
men maaperassa havaittuja maannostumisiimidita. Euroopan maaperakartalla maaperadmme hallitse-
vat FAO:n luokituksen mukaan Podzol -, Histosol- Cambisol - ja L eptosol-maat.

Kiitokset
Tassa julkaisussa esitetyt tulokset on osittain aikaansaatu Agronomiliiton tiede- ja tutkimussaétion
my®éntaman apurahan turvin.
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