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Maaperakartan kayttdopas 1

1 JOHDANTO

Maaperakartan kayttdopas on tarkoitettu maaperédkarttaa ty6ssdén tai harrastuksissaan tarvitse-
ville seké kaikille luonnossa liikkujille, jotka ovat havainneet kuinka vaihteleva maaperamme on
ja siksi kiinnostuneet saamaan liséé tietoa sen synnyisté syvistd. Opasta voi myos hyodyntéa eri
oppilaitosten maaperageologian opetuksessa.

Opas perustuu Geologian tutkimuskeskuksen aiemmin julkaisemaan ja jo loppuunmyytyyn Maa-
perakartan kéayttboppaaseen (Haavisto 1983). Oppaan tarkoituksena on perehdyttaa kartankayt-
t4ji& maaperékartoituksen perusteisiin: maalajien luokitukseen ja tunnistamismenetelmiin, kartan
kuvausohjeisiin sekd geologisten ja hydrogeologisten tietojen taustaan, joiden tunteminen ja
ymmartdminen mahdollistaa kartan tehokkaan hyvéksikéyton ja tulkinnan. Oppaan loppuun on
koottu maaperageologiaa kaésittelevaa Kkirjallisuutta. Kattavammat luettelot Kirjallisuudesta,
kartoista jne. 16ytyvat GTK:n Tietoarkisto— ja Informaatiopalvelut-sivuilta.

Geologian tutkimuskeskus ja Maanmittauslaitos aloittivat vuonna 1972 yhteistydn maaperakar-
toituksen kehittdmiseksi. Tuloksena syntyi Suomen maaperén peruskartta, jonka mittakaava on
1:20 000 tai 1:50 000. Vuonna 1979 osapuolten valille solmittiin virallinen yhteistydsopimus.
Kuvausohjeiden ja kartoitusperusteiden kehitystyota jatkettiin 1980- ja 1990-luvuilla yhteis-
tydosapuolten kesken. Maanmittauslaitoksen osalta maaperakartoitus péattyi vuonna 1995. Maa-
peran peruskartoituksen "Kartoitusperusteet ja kuvausohjeet” péivitettiin vuonna 2003 liitteeksi
GTK:n maaperadkartoituksen toimintakasikirjaan ja vastaavat maaperan peruskarttaan tehtyja
muutoksia.

Maaperakarttojen kayttdjien toivomuksesta myds opas paatettiin ajantasaistaa ja julkaista se sah-
koisessd muodossa tarvitsijoiden luettavaksi Geologian tutkimuskeskuksen verkkosivuilla. Nu-
meerisen maaperakarttatuotannon edelleen kehittyessa kartoitusperusteisiin ja kuvausohjeisiin
mahdollisesti tehtdvat muutokset voidaan ndin myds paivittdé entisté joustavammin. Nettiversio
julkaistiin 20.5.2005 ja sen sisalt6 tdydentaa tatd pdf —muodossa tulostettavaksi laadittua opasta,
josta puuttuvat mm. maaperékartoituksen historiaa ja muita karttatuotteita esittelevat kappaleet,
sanasto seka osa nettiversion kuvituksesta.

Tekijat kiittdvat Carl-Goran Sténid ja Markku Makilaa eloperdisiin kerrostumiin liittyvien teks-
tien muokkauksesta ja kuvista seka Birgitta Backmania ja Ulpu Vdisasta pohjavesi -kappaleen
laatimisesta. Kiitos my0s kaikille tekstin havainnollistamiseksi saatujen valokuvien ottajille (ni-
met mainittu kunkin valokuvan yhteydessa).

Seuraavat aihetta koskevat tiedostot tai sivut 10ytyvat muualta GTK:n verkkosivuilta:
Maalajien ominaisuudet ja kéytto -taulukko:
http://www.gtk.fi/aineistot/mp-opas/kuvat/maalajiominaisuudet.pdf

Suomen maapera: http://www.gtk.fi/aineistot/liitekartat/suomi_maapera2.pdf
Kartoitusperusteet ja kuvausohjeet: http://www.gtk.fi/aineistot/mp-opas/MPK_1-O1.pdf
Maaperageologinen sanasto: http://www.gtk.fi/aineistot/sanasto/maaperasanasto.htm
Maaperakartan kayttdopas, verkkoversio: http://www.gtk.fi/aineistot/mp-opas/

Espoossa 20.06.2007

Tekijéat: Maija Haavisto-Hyvarinen Harri Kutvonen



Maaperakartan kayttbopas

2 MAAPERATIETOJEN TARVE

Suomi on harvaan asuttuna maana siind on-
nellisessa asemassa, ettd teollistuminen ja
urbanisoituminen eivat vield ole kovin voi-
makkaasti muuttaneet ja saastuttaneet maan-
kamaraamme. Nykytilanteen sdilyttamiseksi
ja parantamiseksi tarvitaan yhteiskunnan eri
toimialojen kayttoon tiedot maaperastd, joka
on tarked osa kansallisomaisuudestamme.
Maaperan pintaosa muodostaa kasvillisuu-
den, uusiutuvien luonnonvarojen, kasvu-
alustan. Pohjaveden ja maaperan ainesten
ottaminen vaatii tietoja riittdvan paksuista
maaperan kerroksista.

Alueellisen maankdyton suunnittelun poh-
jaksi soveltuu hyvin keskimittakaavainen
maaperakartta (1:20 000 tai 1:50 000),
minkd havainnollisesti vélittdmat tiedot
maalajeista sekd niiden paksuudesta, levin-
neisyydesta ja ominaisuuksista hyddyntavat
monella tavalla yhteiskunnan eri toimintoja.
Huomionarvoista on se, ettd maaperakartan
hyoty jakautuu pitkélle aikavalille, koska
maaperatieto ei varsinaisesti vanhene. Toki
sitd voidaan ja pitadkin tarkistaa ja tehda
tarpeen niin vaatiessa entista yksityiskohtai-
sempia tutkimuksia. Maaperédkarttojen ky-
syntd on todettu lisdadntyvan sitd mukaan,
kun maaperdkartoitus peittdd yhtendisia
aluekokonaisuuksia.

Maaperatietoja tarvitaan eniten seuraavissa
toiminnoissa:

2.1 Maankayton suunnittelu ja
rakentaminen

Eriasteisessa yhdyskuntasuunnittelussa,
seutukaavoituksesta  asemakaavoitukseen,
tarvitaan tietoja arvioitaessa maaperén so-
veltuvuutta eri kayttdtarkoituksiin, esimer-
kiksi rakentamiseen, maa- ja metsétalous-
kayttoon, luonnonvarojen inventointiin tai
virkistystarkoituksiin ja luontomatkailuun.
Kaava on alueen maankadyton suunnitelma.

Ennen kuin voidaan suunnitella maankéyt-
t6d, on tiedettdva millaista maapera on alu-
eella, jonka kayttdd ryhdytd&n suunnittele-
maan. Maaperédkartan tietojen perusteella
voidaan laatia esimerkiksi maaperén raken-
nettavuusluokitus sek& suunnitella kulku-
vaylien ym. rakentamisen vaihtoehtoja.

2.2 Maa- ja metsatalous

Suomen maa-alasta valtaosa on maa- ja met-
satalousmaana, joten lahes jokainen maan-
kayton suunnitelma koskee maa- ja metsa-
taloutta. Valtakunnan alueen maaperatiedot
ovat paatoksentekijoille valttamattomia sel-
laisten maatalouspoliittisten  kysymysten
ratkaisuissa, jotka liittyvat eri tuotantosuun-
tien, kuten viljanviljelyn, vihannesviljelyn ja
karjatalouden alueelliseen ohjaamiseen. Ny-
kyisin my6s Euroopan unioni edellyttad
meiltd oman maaperdmme tuntemisen laa-
dittaessa yhteiseurooppalaisia suunnitelmia.

Seutukaavoituksessa hyvdad maatalousmaata
voidaan suojella muulta kaytolta. Paitsi, etta
tarvittava ja paras maa saadaan inven-
toiduksi, voidaan maaperékarttojen avulla
valita jarkevasti ne alueet, jotka voidaan
siirtdd peltoalasta muihin maankayttdmuo-
toihin.

Jarkevadn metsatalouteen pyrittdessa on
perusehtona  maan, koko  tuotannon
alkuléhteen, tunteminen. Metsédtaloudessa
kartta palvelee mm. maaperan ja puuston
inventointia, metsien kasvupaikkaluokitte-
lua, puun korjuun ja  kuljetuksen,
metsénhoito- ja metsanparannustoimenpitei-
den  sekd  metsien  moninaiskayton
suunnittelua.

2.3 Maalajien tekninen kaytto

Maaperan aineksia kaytetadn teollisuuden
raaka-aineena, esimerkiksi soraa ja hiekkaa
betonituotteissa sekd savea tiiliteollisuu-
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dessa. Turve on kasvattanut merkitystdén
energian tuottamisessa. Teiden ja patojen
rakentamisessa tarvitaan tietyt laatuvaati-
mukset tayttdvad maa-ainesta. Né&iden (tur-
vetta lukuun ottamatta) uusiutumattomien
luonnonvarojen kaytén suunnittelussa tarvi-
taan maaperétietoja ja —karttoja.

2.4 Vesihuolto

Kéyttokelpoisen pohjavesiesiintyman pe-
rustana ovat sopiva maaperéan rakenne ja ai-
neksen laatu. Maaperékartta on pohjavesiva-
rojen etsinndn ja inventoinnin tarked apuva-
line. Yleistyvien tekopohjavesilaitosten
suunnittelussa  ja  pohjavesiesiintymien
suoja-alueiden rajaamisessa tarvitaan maa-
perdtietoja. Myods monissa hydrologian pe-
rustutkimuksissa on hyotyd maaperakar-
toista.

2.5 Ympariston ja luonnon suojelu seka
ymparistéhuolto

Maaperan tuntemisen merkitys ympériston-
suojelun kannalta on l&hinnd siing, etta
kaikki jateaineet, myds ilmakehdan joutu-
neet saasteet, kerddntyvat maahan ja vesiin.
Niiden joutuminen tietyille, esimerkiksi
pohjaveden hankinnan alueille, on estettava
eri keinoin. Luonnontilaisten alueiden, mm.
soiden ja harjujen, sekd myods kulttuurimai-
semien suojeluun tarvitaan maaperakarttoja.

Maaperatietoja kaytetddn mm. seuraavissa
arvioinneissa: maarakentamisen ja luonnon-
varojen ka&yton ympadristévaikutusten, hap-
paman laskeutuman vaikutuksen,

eroosioherkkyyden ja radon-haittojen arvi-
oinneissa.

2.6  Malminetsinta

Suomen malmit ovat yleensa maakerrosten
peitossa. Maaperasta I0ydettyjen malmiloh-
kareiden emadkallion jaljittdmiseen tarvitaan
tietoja maaperastd, erityisesti moreeniker-
rostumissa olevien kivien kulkeutumissuun-
nista ja —matkoista. Maaperakartat auttavat
myos geokemiallisen kartoituksen néyt-
teenottoverkon suunnittelussa.

Muita maaperédkarttojen tarkeitd kayttaja-
ryhmid ovat geologian, maarakentamisen ja
maisemansuunnittelun opetus- ja tutkimus
sekd maanpuolustus, jossa maaperétieto on
oleellista kulkukelpoisuutta ja asevaikutusta
maastossa arvioitaessa seké linnoittamisen ja
suluttamisen suunnittelussa.

2.7 Maaperdakartoituksen tavoite

GTK:n kerd&mén maaperatiedon ja sen so-
velluksina tuotettujen maaperakarttojen ta-
voitteena on antaa yhteiskunnan ja elinkei-
noeldman kayttoon sellaista maaperétietoa,
joka edistdd yhteiskunnassa taloudellisen
hyodyn ja hyvinvoinnin ylldpidon luonnon
asettamien ehtojen mukaisesti. Ekologisen
kestavyyden ja luonnon monimuotoisuuden
sdilyttdmisen vaatimat haasteet kuuluvat
oleellisena osana maaperatutkimuksiimme.

Oheinen kuvasarja havainnollistaa, kuinka
geologinen kartta antaa tietoja alueen maa-
peréstd ja sen ominaisuuksista ja millaisena
maaseudun yrittdja tai kaupunkisuunnittelija
nékevéat saman alueen kayttdmahdollisuudet.
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Kuva 1. Maaperan kaytto.
Tieto alueen maaperasta johtaa eri ymparistoissa erilaisiin kayttdtapoihin. Piirrokset :H. Kutvonen.
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3 MAAPERAN PERUSKARTTA

1960-luvun lopulla huomattiin, ettd maan-
kayton suunnittelu ja rakentaminen tarvitse-
vat entistd tarkempia tietoja maaperasta.
Valtakunnansuunnittelutoimisto kiinnitti
huomiota maaperakartan tarpeeseen 1965,
maatalousministerié vuonna 1966 ja valtion
tilintarkastajat vuonna 1970. Liséksi valti-
onvarainministerid esitti vuonna 1972 kan-
nanotossaan kauppa- ja teollisuusministerion
toiminta- ja taloussuunnitelmasta vuosille
1973-1977 ajatuksen maanmittaushallituk-
sen osallistumisesta maaperéakartoitukseen.
Niinpd Maanmittaushallituksen aloitteesta
kaynnistettiin vuonna 1972 maaperékartoi-
tusta koskevat yhteistyéneuvottelut Geolo-
gian tutkimuskeskuksen ja Maatalouden tut-
kimuskeskuksen kanssa maaperan perus-
kartoituksesta mittakaavassa 1:20 000 tai
1:50 000.

Maaperakartan kehittdmiskautena 1972-1979
tehtiin  kaksi kartan siséltod ja ulkoasua
koskevaa selvitystd. Maaperakartoituksen
toteutus suunniteltiin peruskartan (1:10 000,)
1:20 000 ajantasaistuksen yhteyteen (Suomen
maaperan peruskartoitus 1977). Pohjois-
Suomen 1:50 000 maaperakartat Geologian
tutkimuskeskus on tehnyt omana tyOnaén
noudattaen samoja kuvausohjeita. Geologian
tutkimuskeskus ~ ja ~ maanmittaushallitus
allekirjoittivat 27.12.1979 Suomen maaperan
peruskartoitusta ~ koskevan  yhteistyGso-
pimuksen. Lisdjasenind yhteistydssd ovat
olleet Maatalouden tutkimuskeskus, Metsan-
tutkimuslaitos ja Topografikunta. Maapera-
kartan kehittdmis- ja tuotantosuunnitelmia
varten tehtiin vuonna 1982 tuotantotutkimus
(Korpela & Niemeld 1985) ja vuonna 1989
tarveselvitys (Haavisto-Hyvérinen ym. 1989),
joka sisédlsi myos erillisen Pohjois-Suomea
koskevan tarveselvityksen vuodelta 1988.
Geologian tutkimuskeskus ja Maanmittaus-
laitos uusivat maaperan peruskartoituksen
yhteistyosopimuksen 27.8.1991. Maaperé-
karttatuotannon  puitesuunnitelmassa  oli
nopeimpana vaihtoehtona saada koko maa

kartoitettua vuoteen 2015 mennessd ja
hitaimmankin vaihtoehdon mukaan vuonna
2036.

Hyvin vauhtiin pdassyt yhteisty0 véheni
kuitenkin asteittain 90-luvun alkupuoliskolla,
kun maa- ja metsédtalousministerid, jonka
alainen  Maanmittauslaitos  on,  supisti
maaperakartoitukseen tarvittavia maararahoja.
Yhteisty6 paattyi vuoden 1995 lopussa, jolloin
Suomesta oli peruskarttamittakaavaan ehditty
kartoittaa kolmannes. Maaperékartoitus ja
maaperakarttojen valmistus seka yhteistydssa
painettujen  maaperdkarttojen  numeerista-
minen jai Geologian tutkimuskeskuksen
tehtdvaksi  ja  siellakin kartoituksen
alkuvaiheeseen verrattuna vahentynein voima-
varoin.

Maaperan peruskartat julkaistiin painetussa
muodossa 1990-luvun alkupuolelle saakka.
Samaan aikaan maaperakarttojen valmistuk-
sessa siirryttiin digitaalitekniikkaan ja painetut
maaperdkartat  korvattiin  karttatiedostoista
tyostetyilla tulosteilla. Maaperékartoitusta
jatketaan vuoteen 2008 saakka 1:20000 -
mittakaavaisen Karttalehtijaon mukaisesti ja
vakiotulosteet noudattavat samaa mittakaavaa.
Lahitulevaisuudessa  siirrytddn  kuitenkin
uuteen EurefFin - Kkarttalehtijakoon, jolloin
vanhojen aineistojen karttalehtijaosta riip-
pumaton saumattomuus tulee varmistaa.

Geologisiin maaperdn yleiskarttoihin ver-
rattuna  maaperdn  peruskartta-aineistot
1:20 000 tai 1:50 000 antavat tarkemmin
paikallistettavaa tietoa. Luonnossa liikkuja
voi |0oytdd uusia elamyksida kartassa
kuvatuista geologisista luontokohteista ja
kartan maaperétiedot tdydentdvat ja antavat
lisdvalaistusta ympéroivasta maankamarasta
esimerkiksi kasvu- ja elinpaikkaolosuhteisiin.
Maankéytdn suunnittelun pohja-aineistona
tdmén kartan etuna on, ettd maalajit on
kuvattu muita geologisia maaperakarttoja
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Kuva 2. Maaperan peruskarttoja.

yksityiskohtaisemmin luokiteltuna ja kartta-
aineistoon on liitetty myo6s geologisia ja
geoteknisid tietoja kuten maaperan paksuutta
kairausten ja seismisten luotausten perus-
teella seké pohjavesitietoja.

Maaperan peruskartasta saatavia tietoja tay-
dentdmaan julkaistiin Maaperakartan kayt-
tOopas (Haavisto 1983). Siind selostetaan
maalajiluokitukset, kartoitusperusteet ja
karttamerkit, opastetaan kartan kayttoon ja
tulkintaan ja késitell&&n perustiedot Suomen
maaperan synnystd, geologisista muodostu-
mista ja niiden rakenteesta. Maaperakartan
tekijoille laadittuja kartoitus- ja kuvausoh-
jeita on tdydennetty tdmén jalkeen neljasti
vuosina 1985, 1989, 1994 ja 2003. Maape-
rékarttojen selityksissa kokeiltiin ensin Ori-
veden alueelta kahdentoista peruskartta-alu-
een kokoomaselostusta (Kujansuu ym.
1981) pitkalti samaan tyyliin painettuina
kuin maaperékarttojen 1:100 000 karttaleh-
tiselitykset. Kartan kayttajien taholta esitetyt
toiveet karttalehtikohtaisista selitysteksteista
johtivat siihen, ettd selityksié alettiin liittaa
vuodesta 1983 ldhtien painettujen maaperén
peruskarttojen taustapuolelle. Siirryttaessa
1990-luvulla numeeriseen maaperakartta-
tuotantoon lehtikohtaiset selitystekstit on
julkaistu erillisind monistettuina raportteina.

Maaperan peruskartoituksessa noudatetaan
rakennusteknistd (RT) maalajiluokitusta
(Pohjarakennuksen normit 1964), miké vas-
taa maa- ja metsataloudessa kaytettdvaa
maalajiluokitusta (Aaltonen ym. 1949). Se
on Kkarttojen merkkienselityksessa myds rin-
nastettu GEO-luokitukseen (Korhonen &
Gardemeister 1970), joka soveltuu erityisesti
maaperan rakennettavuusluokitukseen. Luo-
kituksia on vain vdhan mukautettu kartoi-
tuksen tarpeisiin. Suurimmat poikkeamat
ovat moreenimaalajien luokituksessa, jossa
paépaino Kkiinnitettiin aineksen routivuuteen
(Lindroos & Nieminen 1982). Maalajikuva-
uksen ohella on kirjaintunnuksin eroteltu
syntytavaltaan erityyppisid moreeni- ja jaa-
tikkojokimuodostumia sek& omilla merkeil-
l&&n muita kulutus- ja kerrostumismuotoja
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kuten uurteita, uomia, dyyneja ja muinais-
rantoja.

Maaperakartoituksen lahivuosien tavoitteena
on keskittad maaperatiedon keruu taajamien
ja niiden kasvuympdristdjen sekd suunnit-
teille tulevien kulkuyhteyksien alueille. Sita
varten tehtiin vuonna 2004 maaperakartoi-
tuksen tarveselvitys. Maakuntaliittoilta seka
kunnilta saatujen tietojen perusteella selvi-
tettiin eri alueiden lahiaikojen maaperéatut-
Kimusten tarpeet. Tutkimusta vaativien alu-
eiden rajaus ja mittakaava sekd aineistosta
tuotetut erilaiset teemakartat tulevat myds
entistd enemman maaraytymaan tarvelahtoi-
syydestd. Maaperatiedon keruussa on otettu

kayttoon  Geotietoydinjarjestelma, johon
myds vanha tieto siirretaén.

Tilaustoissé aluerajaukset ja mittakaava voi-
daan muokata kartta-aineiston kayttajan tar-
peita vastaavaksi. Numeerisesta maaperaai-
neistosta on myo6s mahdollista yhdistell&
erilaista paikkatietoa ja tuottaa erilaisia tee-
makarttoja (mm. rakennettavuus- , ympéa-
ristovaikutus- ja imeytyskarttoja). Maapera-
tietoon voidaan myo6s yhdistaa digitaalinen
korkeusmalli viistovalaistuskuvana ilmen-
tdmaan korkeussuhteita. Maaperan ja kallio-
peran rakenteet ruhjeineen nayttavét kolmi-
ulotteisilta, mika antaa tavallista pintakarttaa
havainnollissmman kuvan maastosta.

4 MAAPERAKARTOITUKSEN MAASTOTYOT

Maaperakartoituksen maastotoita edeltaa ai-
neiston keruu, jonka yhteydessa selvitetaan
aluetta koskevat aikaisemmat geologiset
kartoitukset havaintoineen sek& muut alueen
geologista kehitysta ké&sittdvat tutkimukset
julkaisuineen. Aikaisemmin Kkartoitettavalta
alueelta  valmistettiin  tyopohjat, joina
kaytettiin paallekkain liitettyja 1:10 000 -
mittakaavaisia ilmakuvia ja muovikopioita
uusimmasta saatavissa olevasta Maanmitta-
uslaitoksen (MML) perus- tai maastokartta-
aineistosta. Nykyisin on siirrytty ESPA-
jarjestelmadn  mukaisiin  ilmakuviin  ja
MML:n maastotietokantaan. Vuonna 2006
otettiin maaperadkartoituksen maastotoissa
kayttoon maastotietokoneet. Automaattinen
paikannusjérjestelmd (GPS) ja maastotieto-
koneelle tallennettujen tausta-aineistojen
hyddyntdminen tehostaa kartoitusta ja
parantaa sen laatua. Alueen maaperésta suo-
ritetaan alustava ilmakuva- ja karttatulkinta,
jossa huomioidaan myds ennakkoon otet-
tujen ja analysoitujen maandytteiden antama
tieto alueella esiintyvistd maalajityypeistéa.
Itse maaperékartoitus tehd&an maastossa
metrin mittaista kairaa seké lapiota hyvaksi
kayttden. Nain saatujen maalajihavaintojen
ja maastossa jatketun ilmakuva- ja kartta-
tulkinnan perusteella tehdd&n maalajien ja
maaperamuodostumien Kkuviorajaukset tyo-

pohjille tai maastotallentimille. Maastossa
vaikeasti maaritettavista maalajeista otetaan
tarpeen mukaan ndytteitd laboratorio-
tutkimuksia varten. Maaperakartoituksen
yhteydessé tehdyt kairaukset ja luotaukset
maapeitteen paksuuden ja laadun tarkenta-
miseksi tdydentévat niin ik&an maastotodiden
jalkeen  viimeisteltdvdd  kuviorajausta.
Maastosta tallennetaan maaperédgeologisia
havaintoja  liitettdvéksi  geotietoytimeen
Maaperatiedon kohdemallissa (1999/2001)
madritellyn tietosisallon mukaisesti.

Kuva 3. Rantavyohykkeen pohjan maaperén
kartoitusta.

Kuva: J. Vaatainen.
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5 MAAPERA

5.1 Suomen maaperan synty

Suomen maankamara koostuu ikivanhasta
peruskalliosta eli kallioperasta ja sité peitta-
vistd irtaimista maalajeista eli maaperésté.

Maapeite ei ole yhtendinen, vaan kalliopera
on paikoin paljastuneena. Maapeitteen pak-
suus voi olla jopa 100 m, mutta keskipak-
suus on vain 8,5 m.

Kallioperamme on maapallon vanhimmilta
kausilta, prekambri-ordovikikausilta ja i&l-
tdéan 3000-500 miljoonaa vuotta. "Geologi-
set aikakaudet" - taulukossa on esitelty
lyhyesti maapallon kehityshistoriaa.

Taulukko 1. Geologiset aikakaudet.
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Maaperdmme on p&dosin syntynyt nuorim-

man kauden, kvartaarikauden, viimeisen sa-
dan tuhannen vuoden aikana. Jdédkauden jal-
keisen holoseeniepookin jaottelua, Itdmeren

vaiheita ja kasvillisuuden kehitystd on
koottu omaan taulukkoonsa.

Taulukko 2 Itameren vaiheet ja kasvillisuuden kehitys.
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Geologisesti lyhyen ajan, noin 2,5 miljoonaa
vuotta kestdneen kvartdarikauden aikana
maapallon ilmasto on ollut useaan kertaan
poikkeuksellisen kylm4, ja siind on tapahtu-
nut useita lyhytaikaisia muutoksia. Pohjois-
Euroopassa laajat alueet joutuivat toistuvasti
mannerjaatikon peittoon. Jaatikon ollessa
laajimmillaan sen reuna ulottui Keski-Eu-
rooppaan saakka, ja jaatikoitymisalueen
keskiosissa, kuten Suomessa, jaatikon pak-
suus oli yli 2 km. Ja&kausien valilla oli
jaattomia interglasiaaliaikoja, jolloin ilmasto
oli nykyisen kaltainen tai suotuisampikin.
Viimeisin jaékausi, jota kutsutaan Veiksel-
jadkaudeksi, alkoi 115000 vuotta sitten.
Varhais-Veikselin jaatikoityminen ulottui
Suomessa Lappiin. Tamén jalkeen ilmasto
vaihteli, kunnes noin 75 000 vuotta sitten al-
koi Keski-Veikselin jaatikdityminen, jonka
peitossa eteldinen Suomi oli 65 000-55 000
vuotta sitten. Myohemmin Keski-Veikselin
aikana suurin osa eteldisintdkin Suomea oli
jaaton. Koko Suomi peittyi mannerjaatikon
alle noin 30 000-25 000 vuotta sitten. Laa-
jimmillaan Veiksel-vaiheen lopussa noin
20000 wvuotta sitten jaatikké  ulottui
Berliinin eteldpuolelle ja iddssa Pietarin ja
Moskovan puolivaliin.

Jaitikon suurin levinneisyys
Myihiis-Veikselin aikana

Kuva 4. Jaatikon levinneisyys n. 20 000 vuotta
sitten.

J-P. Lunkan (1999) mukaan.

10

Veikselin kylmimman vaiheen lampeneminen
ja jaatikon peraantyminen alkoi noin 17 000
vuotta sitten ja noin 15000 vuotta sitten
sulaminen ja perdadntyminen oli erityisen
nopeaa. Jaakausi naytti péattyneen noin
12 700 vuotta sitten, kun tapahtui akillinen
k&énne. Jadkautinen kylmyys palasi ja
jaatikon perdantyminen pyséhtyi. Tama
vaihe oli nimeltd&n Nuorempi Dryas ja se
paattyi noin 11500 vuotta sitten. Tallgin
katsotaan jaakauden pdadttyneen. T&man
kylman vaiheen aikana syntyivat | ja 1l Sal-
pausselkd. Tamén jalkeen mannerjaatikon
sulaminen ja ja&n reunan peradantyminen jat-
kui. Jaatikko havisi maastamme noin 10 000
vuotta sitten.

Suomen maaperd on padosin syntynyt vii-
meisimman jadkauden aikana ja sen jalkeen.
Paikoin tavataan viimeista jadkautta van-
hempia jaékautisia seké interglasiaalisia ja -
stadiaalisia kerrostumia. Niitd tutkimalla on
saatu kuva maamme kvartadrikautisesta ke-
hityksesté.

Mannerjéatikon toiminnan tuloksena, pééa-
osin sen reunaosan alla, syntyi moreenia. Se
on maamme Yyleisin maalaji, jota esiintyy
kallioperdd myotéilevana peitteend ja erilai-
sina moreenimuodostumina. Mannerjaatikon
sulaessa valtavat vesivirrat eli jaatikkojoet
koversivat erilaisia uomia. Ne myods kerros-
tivat lajittelemaansa soraa ja hiekkaa jaati-
kon alle harjuiksi (esim. Punkaharju) ja sen
eteen suistoiksi eli deltoiksi (Salpausselat
ovat sarja vierekkaisia reunadeltoja).

Mannerj&étikon painon vaikutuksesta maan-
kuori painui alaspdin ja jaatikon peradénnyt-
tyd se on palautumassa aikaisempaan ase-
maansa aiheuttaen rannan siirtymista meri-
ja jarvialueilla. Maankohoaminen oli aluksi
nopeaa ja jatkuu yha. Suurimmillaan
maankohoaminen on Merenkurkussa, lahes
metri ja pienimmilladn Kaakkois-Suomessa,
alle 20 senttimetrid sadassa vuodessa. Yli
puolet maamme pinta-alasta oli painunut
niin syvélle, ettd mannerjaatikon sulaessa
vesi peitti ndma alueet.

10



Maaperakartan kayttbopas
Geologian tutkimuskeskus

11

Kuva 5. Maankohoamisen isobaasit.

Nykydan ne ovat kohonneet jopa yli 200
metrid nykyisen merenpinnan ylapuolelle.
Taméan ns. ylimmén rannan alapuolelle
kerrostui seisovassa vedessé savea ja hiesua.
Maankohoamisen vuoksi kohoumien
rinteilla ylimman rannan tasolla ja sen
alapuolella esiintyy kohoumien rinteilla
muinaisrantoja ja rantakerrostumia.

Vedestd nousseella maalla joet kuluttivat ja
kerrostivat hiekkaa ja hietaa jokivarsiin.
Tuuli kuljetti ja kerrosti hiekkaa lentohiek-
kakinoksiksi eli dyyneiksi, joita esiintyy
yleisesti jaatikkojoki- ja rantakerrostumilla.
Alavilla veden vaivaamilla mailla alkoi
soistuminen ja turpeen muodostuminen pian
alueen vapauduttua jaan tai veden peitosta.
Kallioilla alkoi hidas rapautuminen, joka
jatkuu edelleen. Sen tuloksena ovat synty-
neet mm. tuntureiden rinteita ja lakia peitta-

vét rakat. N&in kallioperé&a peittdva maaker-
ros vahitellen saavutti nykyiset piirteensa,
joita t&lld hetkelld ihminen muokkaa voi-
makkaasti luonnonvoimien ohella.

Maaperadn kuuluu kallioperédd maalla ja ve-
sistbjen pohjalla peittdvad irtomaakerros,
jonka pédosa koostuu murskautuneesta ja
hienontuneesta Kkiviaineksesta eli kiven-
néismaalajeista. Niitd ovat mm. moreeni,
sora, hiekka ja savi. Maaperaan kuuluvat li-
séksi eloperdisesta aineksesta syntyvét turve
ja lieju sek& maaperéssa oleva vesi. Maapera
on syntynyt geologisten prosessien - rapau-
tumisen seka mannerjaatikon, virtaavan ve-
den ja tuulen toiminnan - tuloksena. Nykyi-
sessd maaperassa on sekd ennen kvartééari-
kautta kallioperéstd rapautuneita aineksia
ettd moneen kertaan uudelleen kerrostuneita
kvartadrikauden kerrostumia..

11
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5.2 Rapautuminen

Kallioperdan muuttuminen maaperaksi alkaa
mekaanisella rikkoutumisella, fysikaalisella
rapautumisella. Siitd hyvina esimerkkeina
Suomessa ovat rapakivimoron ja Lapin tun-
tureiden rakkojen synty . Rapakivi on ra-
kenteeltaan sellainen, ettd se ldampotilan
vaihtelujen takia hajoaa helposti mineraali-
rakeiksi. Lapin tuntureiden laajat kivikot ja
louhikot, rakat, ovat syntyneet tuhansien
vuosien kuluessa, kun kallioperdn hiushal-
keamiin joutunut vesi on toistuvan jaatymi-
sen ja sulamisen vaikutuksesta vahitellen
rikkonut kallion pintaosaa. Tatd prosessia
kutsutaan nimell& pakkasrapautuminen.

Mekaanisesti  sdarkyneeseen Kiviainekseen
vaikuttavat veteen liuenneet suolat helpom-
min kuin ehj&an kallioon, ja ndin alkaa hidas
muutosprosessi, kemiallinen rapautuminen,
jolloin  kallio vahitellen pintaosastaan
muuttuu irtaimeksi maaksi. Maassamme oli
ennen jadkautta yhtendinen ja paikoin huo-
mattavan paksu rapautumakerros, jonka
synty oli vaatinut vuosimiljoonia ja nykyista
lampimdmmat olosuhteet. Rapaumasta osa
on perdisin jo ajoilta, jolloin Fennoskandian
Kilpi sijaitsi nykyisté eteldisemmilld leveys-
asteilla. Jaénteitd vanhasta rapaumasta on
sdilynyt erityisesti Pohjois-Suomen jaanja-
kajavyohykkeelld, mutta niitd tavataan myos
muualla Suomessa jaatikon kulutukselta
séastyneissd paikoissa. Rapaumakerroksen
paksuus on yleenséd muutamia metreja, poik-
keuksellisesti kymmeniakin metreja
Nykyinen kallion pinta  noudattaa
suunnilleen  ennen  jadkautta Suomea
peittdneen rapakallion ja sen alla olleen
kiinte&n kallion rajapintaa.

12

Legend

| Kallio; Rakka
Moreani; Moresnimuodostuma
I Haiju, deitta; Sora ja hiskka

Kuva 7. Rakkakivikkoa.

Kuva: P. Johansson.
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Kuva 8. Moroa terveen rapakallion pinnalla.

13

Rapautunut kallio on kartassa kuvattu Rp-tunnuksella. .Moron rapautumisaste on rakennusgeologisen
Hirvivuori.

kallioluokituksen mukaan Rp2. 3024 05 C, Ruotsinpyhtaa,

Biologista rapautumista tapahtuu juurien
mekaanisesta ja orgaanisten happojen kemi-
allisesta vaikutuksesta. Mekaaninen rapau-
tuminen helpottaa kemiallista rapautumista,
silla se paljastaa uutta mineraalipintaa kemi-
allisille reaktioille (Lahermo ym. 1996).
Biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten te-
kijain yhteisvaikutuksesta on luonnontilai-
sen maan pintaosaan syntynyt rapautu-
misasteeltaan erilaisista kerroksista koostuva
maannos. Maannoksessa erotetaan yleensa
A-horisontti  (humuskerros ja  vaalea
muuttunut  kerros) ja B-horisontti  (ri-
kastumiskerros), jonka alla on C-horisontti
(muuttumaton pohjamaa).

Maannoksen  kehittymiseen  vaikuttavat
maaston pinnanmuodot, kasvipeite, l&mpo-
ja kosteusolot, pohjavedenpinnan asema ja
pohjaveden virtaus, maa-aineksen mineraali
ja raekoostumus, maan pintaosan vedenjoh-
tavuus sekd aika. Myos ihmisen toiminnalla
(laiduntaminen, kaskeaminen, ojitus, auraus,
ympériston happamoittaminen jne.) on ollut
ja on tarkea vaikutuksensa.

W

Piirros H. Kutvonen.

B+C

Kuva R. Pollari.

Karike- ja humuskerros

Uuttumiskerros

Rikastumiskerros

Heikosti muuttunut kerros

Muuttumaton pohjamaa

Pohjaveden pinta

Kallioperi

Kuva 9. Suomalainen podsol -maannos.
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5.3 Jaatikon kulutus

Kun jaatikkd saavuttaa riittdvan paksuuden,
se alkaa virrata sitkaan nesteen tavoin. Lapin
jaanjakaja-aluetta ja Pohjanmaata lukuun
ottamatta Suomi kuuluu jaatikon voimak-
kaasti kuluttamaan vyohykkeeseen, jossa
maankamara yleensa puhdistui rapautumat-
tomaan kallioon asti. Virtaava jaatikké kul-
jetti ja kerrosti ennen jadkautta syntynytta
irtainta maata kohti uloimpia vyéhykkeitaan.
Niinpd  Keski-Euroopan  pohjoisosasta
saakka on tavattu Suomesta perdisin olevia
kivid ja lohkareita.

Jaatikon kulutus ei  muuttanut  suuresti
maamme kallioperédn topografiaa. Manner-
jaan on arvioitu kuluttaneen kalliota keski-
madrin 7 m. Kohoumat hioutuivat ja pai-
nanteet syvenivét niin, ettd paikalliset kal-
lioperdn korkeuserot voimistuivat jonkin
verran. Jaatikon hioessa kalliokohoumia
syntyivét erityisesti rannikkoseutujen perus-
kallioalueille tyypilliset virtaviivaiset muo-

Jaatikan vanhenmy

! liikesuunta #
” ~
B

i i

SRS
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dot, silokalliot, joilla on siled j&é&n
tulosuunnan puoleinen sivu eli vastasivu ja
rosoinen, jaatikén louhima suojasivu, josta
on irronnut Kivia ja lohkareita.

Silokallion muoto antaa jo ké&sityksen jaati-
kon yleisesta kulkusuunnasta, mutta tarkem-
pia tietoja jaan liikkeen suunnasta saadaan
niista  kulutusmerkeistd, jotka syntyivét
mannerjaatikon pohjalla olleiden kivien ja
lohkareiden naarmuttaessa kallion pintaa.
Yleisimmat kulutuksen jaljet ovat uurteet ja
kourut, mutta niiden liséksi on sirppimur-
roksia, pirstekaarteita, sirppikouruja ja sim-
pukkamurroksia. J&atikbn eri virtaus-
vaiheiden aikana syntyi erisuuntaisia kulu-
tuspintoja. Nuorempien virtausvaiheiden
aikana j&& kulutti vanhempia pintoja niin,
etta niistd on vain osia jaljellda kulutukselta
suojaisissa paikoissa. Erisuuntaisia ja eri-
ikdisid virtaussuuntia kuvastavia uurteita
samalla kallion pinnalla kutsutaan ristiuur-
teiksi.

Kuva 10. J&atiko kulutusmerkkejé.

1= uurre, 2= kouru, 3= pirstekaarre 4= sirppikouru, 5= sirppimurros, 6= simpukkamurros, 7=ristiuurteita.

Piirros: H. Kutvonen.
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5.4 Itameren ja jarvien kehitys

Itdmeren rantaviivan muuttumiseen Suomen
rannikolla ovat vaikuttaneet seka maanko-
hoaminen ettd valtamerenpinnan vaihtelut.
Itdmeren altaan yhteys valtamereen on ollut
riippuvainen my6s mannerjaan reunan ase-
masta (M. Saarnisto: Geonayttely, Espoo).

Taulukossa 2 on koottuna Suomessa erotetut
Itdmeren kehitysvaiheet rinnastettuina j&a-
kauden jalkeisiin ilmastollisiin epookkeihin
ja krooneihin sekd& puuston kehitykseen
Eteld- Suomessa.

54.1 Eem-meri

Eem-meri, ennen viimeista Veiksel-jaa-
kautta 130 000-115 000 vuotta sitten ollut
merivaihe, peitti ilmeisesti Suomen lanti-
simmat ja eteldisimmat osat. Eem-meren
pinta ulottui Itdmeren piirissa nykyista ve-
denpintaa korkeammalle. Fennoskandia oli
talloin saari, ja levedt salmet yhdistivat Ité-
meren sek& Tanskan salmien ettd Vienanme-
ren kautta valtamereen.

Veiksel-jadkauden aikana olleiden jaatto-
mien vaiheiden aikaisia merenpinnan asemia
ei ole voitu Suomesta méaarittaa.

5.4.2 Baltian jaajarvi

Baltian jaajarvi oli valtameren pinnan yléa-
puolelle patoutunut makeavetinen vesiallas.
Se laski valtamereen Tanskan salmien
kautta. Sitd mukaa kun j&atikbn reuna pe-
raantyi Etela-Ruotsissa, Baltian jaajarvi
peitti yha suuremman alueen ja ulottui va-
hitellen my6s Suomenlahdelle ja Laatokalle.
Mannerjaatikon reunan eteen kerrostuivat
lopulta Salpausselét, joiden deltatasanteiden
avulla on madritelty Baltian jadjarven ve-
denpinnan korkeudet. Baltian ja&jarvivaihe
paattyi 11 590 vuotta sitten, kun mannerjaa-
tikko suli Billingenin vuoren alueelta Keski-
Ruotsissa Vattern-jarven lansipuolella ja
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jadjarven pinta laski lyhyessa ajassa 26—28
metrid valtameren pinnan tasoon.

Kuva 11. Baltian jadjarven levinneisyys 11 600
vuotta sitten.

Kuvat 9, 10, 11 ja 12 piirtanyt Harri Kutvonen
Matti Saarniston laatimien karttojen pohjalta.

543 Yoldiameri

Yhteys valtamereen laajeni mannerjéatikon
reunan perddntyessa Keski-Ruotsissa poh-
joisemmaksi. Samalla valtameren suolainen
vesi péasi tunkeutumaan Itdmereen. Alkoi
Itdmeren ensimmaéinen merivaihe jadkauden
jalkeen. Té&t4 vaihetta 11 590-10 800 vuotta
sitten on kutsuttu Yoldiamereksi. Baltian
jaajarven aikana oli Itdmeren piirissa
kerrostunut yksinomaan lustosavea, mutta
Yoldiameren aikana kerrostui ensin lus-
tosavea ja sitten homogeenista eli tasakoos-
teista savea.

Kuva 12. Yoldiameren levinneisyys 11 300
vuotta sitten.
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54.4  Ancylusjarvi

Jaatikon havitessé Itdmeren altaasta kohosi
Billingenin salmen kynnys maankohoamisen
vaikutuksesta vedenpinnan ylépuolelle ja
yhteys valtamereen katkesi. Noin 10 800
vuotta sitten patoutunutta jarved kutsutaan
Ancylusjarveksi, jonka alkuvaiheessa vield
osa Fennoskandiaa oli jaatikon peitossa.
Tornionlaakso vapautui Suomen alueista
viimeksi jaatikdsta noin 10 000 vuotta sitten.

Kuva 13. Ancylusjarven levinneisyys 10 000
vuotta sitten.

Korkeimmillaan Ancylusjarven pinta oli
hieman yli 10 000 vuotta sitten ennen kuin
sen lasku-uoma siirtyi tulvan seurauksena
Tanskan salmiin. Vedenpinta laski nopeasti
koko Ancylusjarven piirissd. Samanaikai-
sesti valtameren pinta nousi, ja noin 9 000
vuotta sitten syntyi Tanskan salmien kautta
suora yhteys valtameresta Itdmereen, jossa
alkoi heikkosuolainen Litorinameren Mas-
togloiamerivaihe.

545 Litorinameri

Valtameren pinnan noustessa suolaista vetta
alkoi virrata Tanskan salmien kautta Itdme-
reen. Alkoi Litorinameren aika noin 9 000
vuotta sitten. Litorinameren pohjalle ker-
rostui liejusavia ja simpukka- ja kotiloloydot
osoittavat veden olleen nykyistd suolaisem-
paa. Valtameren pinnan nousu oli niin no-
peaa, ettd maankohoamisen reunaosissa,
mm. Kaakkois-Suomen rannikolla Helsin-
gista itdan, vedenpinta nousi nopeammin
kuin maa kohosi eli tapahtui transgressiota.
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On arvioitu, ettd valtameren pinta saavutti
korkeimman tasonsa ehk& pari metrid ny-
kyista pintaa ylempéana — noin 8 000-7 000
vuotta sitten, minké jalkeen se on véhitellen
laskenut nykyiseen tasoonsa. Itameren suo-
lapitoisuus on myds vahentynyt valtame-
riyhteyden Tanskan salmien kautta madaltu-
essa. Suomen rannikolla on vedenpinta
maankohoamisen vuoksi néenndisesti laske-
nut paljon enemman.

Kuva 14. Litorinameren levinneisyys 8 000
vuotta sitten.

5.4.6  Suomen jarvien kehitys

Suomi kuten muutkin jaatikoityneet alueet
on taynna eri kokoisia ja eri kehitysvai-
heessa olevia jarvid. Kaiken kaikkiaan on
maassamme laskettu olevan 187 888 yli vii-
den aarin suuruista jarved, joista noin 56 000
on pinta-alaltaan yli hehtaarin kokoisia. J&r-
viemme pinta-ala on noin 33 600 kmz2,

Suomen jarvialueen vanhimmat jérvet ovat
Itd- ja Kaakkois-Suomessa, jossa maata al-
koi maankohoamisen seurauksena paljastua
sulavan jaatikon alta jo yli 12 000 vuotta
sitten. Saimaan eteldosat, Hoytidinen ja Pie-
linen sek& pohjoisempana sijaitsevat Kitka-
jarvet, itsendistyivét joko suoraan jaan reu-
nan eteen syntyneestd lyhyesta jadjarvivai-
heesta tai samoin lyhytaikaisen Yoldiame-
riyhteyden jalkeen yli 10 500 vuotta sitten.
Inari muodostui noin 10 000 vuotta sitten.
Tarkea vaihe jarvien kuroutumisessa oli An-
cylusregressio, jolloin maankohoamisen tu-
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loksena paljastui runsaasti uutta maata. Sen
paattyessa koko Keski-Suomen jarvialue,
Paijanne, Nasijarvi, Saimaa, Oulujérvi, oli
kohonnut Itdmeren altaan ylapuolelle. My6s
Laatokka on kuroutunut Ancylusjérvesta.
Muutama kohtalaisen suuri jarvi on kurou-
tunut vield Litorinameren alun jalkeenkin,
esimerkiksi nykyisin 45 metrid merenpinnan
ylapuolella oleva S&kylan Pyhdjarvi kurou-
tui Litorinameresté noin 6 500 vuotta sitten.
Isoista jarvistd syntymassa on vield ns. Pe-
rdmeren jarvi, josta muodostuu siséjarvi
noin 2 000 vuoden kuluessa.

Jarvialtaiden lasku-uomat vaihtuivat suu-
remman maankohoamisen alueelta luoteesta
vahitellen etelddn ja kaakkoon kohti pie-
nemman maankohoamisen aluetta. Kitkajar-
vet laskivat aluksi Pohjanlahteen lijoen
kautta, kunnes syntyi itéinen lasku-uoma
nykyiseen Kitkajokeen. Eteld- ja Keski-
Suomesta poiketen Inarin altaan alueelta
jaan reuna siirtyi koillisesta lounaaseen péin.
Jaatikon eteen muodostunut jadjarvi laski
ensin koillisesta Naatdmojokea pitkin Jaa-
mereen, mutta Paatsjoen laakson suun va-
pauduttua jaatikostd Inarinjarven kaakkois-
osassa lasku-uoma siirtyi Paatsjokeen. Sai-
maalla oli aluksi yhteys Péijanteeseen, jol-
loin Muinais-Péijanne ja Suur-Saimaa olivat
yhteydessé toisiinsa Pielavedelld sijainneen
salmen kautta. Molempien jarvien muodos-
tama suurjarvi laski Pohjanlahteen Pihtipu-
taalla sijainneen lastu-uoman kautta. Noin
7 000 vuotta sitten Paijanteen vesi purkautui
eteldpddstaan Heinolanharjuun syntyneen
uoman kautta Suomenlahteen laskevaan
Kymijokeen. Saimaan lasku-uomat siirtyivéat
my0s vahitellen eteld&n péin kohti Kymijo-
kea, kunnes noin 5 700 vuotta sitten avautui
nykyinen uoma Vuoksen kautta Laatokkaan.
Nésijarven lasku-uoma oli myds aluksi al-
taan luoteisosassa, kunnes noin 7 500 vuotta
sitten sen etel&d-osaan puhkesi uoma Tam-
merkosken kautta Kokeméenjokea pitkin
Selk&merelle. Laatokan ensimmaéinen lasku-
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uoma Suomenlahteen oli l1ahell&d Viipuria.
Nykyinen lasku-uoma syntyi Nevan koh-
dalle vajaat 3 000 vuotta sitten.

Pienid jarvia on syntynyt ja syntyy kuroutu-
malla maankohoamisen yhteydessd meren-
lahdista kaiken aikaa. Merestd kuroutuvaa
matalaa merenlahtea kutsutaan fladaksi,
Kluuvi on jo omaksi altaaksi kuroutunut
pikku jarvi, johon kuitenkin suolainen vesi
ajoittain péasee vield vaikuttamaan. Néin
ollen uusia jarvia syntyy, mutta vanhoja jar-
vid my0s héaviad. Arviolta noin 100 000 en-
tistd jarviallasta on tayttymisen ja umpeen-
kasvun myota hévinnyt luonnostamme ja
tallakin hetkellda on noin 1000 matalaa

jarviallasta muuttumassa maatuviksi
kosteikoiksi.

_{70:_' U' =

V_._".d v ‘:.i‘__"' 44 ﬂ" -

' -l

Kuva 15. Matalan merenlahden kuroutuminen
jarveksi ja edlleen soistuminen.

Piirros: H. Kutvonen.
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6 JAAKAUDEN AIKANA SYNTYNEET KERROSTUMAT

6.1 Moreenikerrostumat

Maamme yleisin maalaji, moreeni, on seka-
lajitteista kivimurskaa, jossa esiintyy kaikkia
raekokoja savesta lohkareisiin. Se on synty-
nyt jaatikon Kkallioperdstd irrottamasta,
murskaamasta ja hiomasta kiviaineksesta.
Siihen on sekoittunut myos kallioperén ra-
pautumistuotteita ja jadkautta edeltavén
maaperan aineksia. Moreeni sisdltdd vanhaa
rapaumaa runsaimmin Keski-Lapissa eli sa-
malla alueella, missa rapakalliotakin on sai-
lynyt moreenin alla yleisimmin (kts. rapau-
tuminen sivulla 12)

Kuva 17. Aineksen kulkeutuminen jaatikossa.

Piirros: H. Kutvonen.
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Vanhasta maaperasta perdisin olevien lajit-
tuneen aineksen laattojen ja linssien liséksi
moreeni voi sisaltdd myos lajittunutta ai-
nesta, joka on sekoittunut moreeniin kul-
keutumis- ja kerrostumisolosuhteissa. Ra-
pautumattoman, tuoreen Kiviaineksen run-
saus viittaa kuitenkin siihen, ettd varhaisem-
pien jaékausien virtaukset kuluttivat huo-
mattavan osan vanhasta rapaumasta, joten
viimeisen ja&kauden aikana kulutus paasi
kohdistumaan rapautumattomaan kallioon.

Moreenin alkuperdinen muuttumaton véri
(harmaan eri vivahteet) vastaa Suomen kal-
lioperdn mineraaleista niiden esiintymis-
suhteessa jauhetun seoksen vérid. Moreenin
peitossa on yli 50% maapinta-alastamme.
Liséksi sitd on pohjamaana savikoiden ja
soiden alla. Kulkeutumistapansa mukaan
moreenit jaotellaan pohjamoreeniksi ja ab-
laatiomoreeniksi
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6.1.1 Pohjamoreeni

Mannerjaatikon pohjaosissa  kulkeutunut
moreeni Kkerrostui pohjamoreenina, joka
peittdd melko yhtendisena kerroksena kal-
lioperdd ja tasoittaa sen epdatasaisuuksia.
Paikoin pohjamoreenia kuitenkin Kkerrostui
paksuina laaja-alaisina laattoina tai virtavii-
vaisina selanteina (drumliinit), joita voidaan
pitdd itsendisind  moreenimuodostumina.
Yleensda kohoumille kerrostui v&hemman
moreenia kuin laaksopaikkoihin. Veden
peittdmilla eli subakvaattisilla alueilla ranta-
voimat huuhtoivat kohoumien rinteilta
ohuen moreenipeitteen kokonaan tai osittain
pois, jolloin kalliopinta paljastui tai moree-
nin Kivistd muodostui rantakivikoita. N&illa
alueilla pohjamoreenipeitteen rikkonaisuus
on siis osittain kerrostumisen jalkeisen ke-
hityksen tulos. Jos kohouman lakiosa ulottui
ylimman rannan yl&puolelle, sailyi siella
avokallioiden tai kivikoiden reunustama mo-

reenikalotti.

Kuva 18. Moreenikalotti.

2142 09 D, Juupajoki, Hirvivuori. Avokallioiden reunustama moreenikalotti Hirvivuoren laella ylimmén
rannan (kartassa kuvattu muinaisrantana) ylapuolella. Kuva H. Sulkava.

6.1.2  Ablaatio- eli pintamoreeni

Jaatikon sisalla ja paalla kulkeutunut Ki-
viaines rikastui jaatikon sulaessa sen pin-
nalle. Kun jaa suli, kerrostui Kiviaines véhi-
tellen pohjamoreenin péélle ablaatiomo-
reenipeitteeksi. Syntytapansa vuoksi ablaa-
tiomoreeni on pohjamoreenia [6yhempaa ja

raekoostumukseltaan vaihtelevampaa, usein
karkeampaa ja runsaammin lajittunutta ai-
nesta siséltdvéa. Ablaatiomoreenikerroksen
paksuus on yleensd 0-1 m, mutta saavuttaa
joskus useiden metrien, poikkeuksellisesti
jopa kymmenien metrien paksuuden. Nain
ollen ablaatiomoreenistakin voi syntya itse-
néisid moreenimuodostumia. Jaatikon paalla
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tai sisalla sen reunalle kulkeutunut mo-
reeniaines valui veteldnéa lietevirtana reunaa
alaspain muodostaen liukumoreeniksi kut-
suttua ablaatiomoreenia. Sille on ominaista
aineksen viisto kerroksellisuus liukupintoi
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neen. Osa kerroksista on myds sulamis-
vesien lajittelemaa hiekkaa.

Kuva 19. Ablaatiomoreenin synty.
Piirros: H. Kutvonen.

6.1.3 Moreenimuodostumat

Voimakkaasti virtaavan, aktiivisen jaatikon
alueille, kuten Jarvi-Suomeen, Kuusamoon
ja pohjoisimpaan Lappiin, syntyi pohjamo-
reeniaineksesta pitkdnomaisia virtaviivaisia
selénteitd, drumliineja, jotka moreenin
ohella sisaltavat myos lajittuneen aineksen
kerroksia. Luonteenomaista drumliineille on
kalliosydan, joka sijaitsee useimmiten joko
jaatikon tulosuunnan puoleisessa pééssa tai
keskella.

Drumliinit esiintyvét lahes yhdensuuntaisina
viuhkamaisina parvina ja kuvastavat syn-
nyttaneen jaatikon virtauksen luonnetta.

Yleistd on my6s pienimuotoinen mo-
reenipinnan  juovikkuus,  vakoutuminen
(engl. fluting), jota on drumliinienkin pin-
nalla. 1lmién& se on rinnastettavissa silokal-
lioiden uurteisiin.

Kuva 20. Kaavakuva drumliineista.

Piirros : H. Kutvonen.
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Kuva 21. Drumliinimaastoa maaperékartalla ja valokuvassa. 3231 08 D Juva, Vuorenmaa.

Kuva: J. Tikkanen.

Mannerjaétikon reunan eteen kerrostui jaéati-
kon puskemasta tai jaatikolta valuneesta tai
varisseesta moreeniaineksesta  reunamo-
reeneja, jotka syntytapansa vuoksi sisaltavat
vaihtelevassa suhteessa pohjamoreenia, ab-
laatiomoreenia tai jaatikon etumaaston la-
jittuneita maalajeja jaatikon uudelleen ker-
rostamana ja poimuttamana, deformoimana.

Jaatikon likesuunta

Kuva 22. Pieni reunamoreeni.
Piirros: H. Kutvonen.

Mannerjaatikén reunan pysyessd pitkaan
samalla paikalla kerrostui sen eteen seké&
moreenia ettd mannerjaatikon sulamisvesien
kuljettamaa lajittunutta, glasifluviaalista ai-
nesta. Taméankaltaista reunamoreenia kutsu-
taan reunamuodostumaksi, koska moreeni-
nimitys viittaa liikaa ainekseen. Salpausse-
lat, jotka ovat Suomen ja ehképé koko maa-
ilman tunnetuimmat kvartaarikauden muo-

dostumat, koostuvat pééasiassa lajittuneesta
aineksesta.

Mannerjaatikon sulaessa syntyneet pienet
reunamoreenivallit esiintyvat perakkaisten
vallien parvina ja kuvastavat jaatikon reunan
jokatalvista pysahdysta tai pienta siirtymista.
Niiden synnyn kytkeminen vuodenaikojen
vaihteluihin on antanut aiheen kutsua niit4
vuosimoreeneiksi tai De Geer -moreeneiksi
ajatuksen esittdjan mukaan. Englannin kielesta
kaannetty nimitys "pyykkilautamoreeni” kuvaa
my6s hyvin  reunamoreenivalleja, silla
pyykkilautaa ne todella karttakuvassa tai
ilmakuvassa muistuttavat.

Kuva 23. DeGeer moreenin synty.
Piirros: H.Kutvonen.
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Ablaatiomoreenista koostuvia kumpareik-
koja, kumpukuoppamaastoja ja moreenima-
kimaastoja kutsutaan yhteiselld nimell&:
kumpumoreenit. Kumpumoreenit ovat pin-
nanmuodoiltaan hyvin erilaisia: pitkdnomai-
sia selanteitd seka pyoreahkoja tasalakisia,
kartiomaisia tai kekomaisia kasoja. Ne
esiintyvat useimmiten laajoina kentting,
jotka ovat tunnistettavissa pohjakartan kor-
keuskayristd. Yhteistda kumpumoreeneille on
aineksen suuri vaihtelu. Niissé saattaa olla
moreenin ohella huonosti lajittunutta hiek-
kaa ja soraa.

Kuva 24. Kumpumoreenia.
Piirros: H. Kutvonen.

Runsas pintalohkareisuus on niin ik&an omi-
naista useimmille kumpumoreenityypeille
Kumpujen korkeus vaihtelee 5:sta 25 m:iin,
mutta on kuitenkin yleensa alle 10 m.
Tavallisin kumpumoreenityyppi on joukko

Kuva 26. Louhikkoista kumpumoreenimaastoa.
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jaatikon reunan- ja  séteensuuntaisesti
jarjestyneita epamadaraisen muotoisia
selénteitd, jotka muodostavat heikosti
verkkomaisen pohjakuvioituksen. Laakso-
paikoissa selanteilla on taipumus suuntautua
laakson poikki. On ilmeistd, ettd t&han
jarjestyneisyyteen ovat syynd jaatikon
reunan- ja sateensuuntaiset railot seka jaati-
kon siséiset hiertopinnat, jotka ovat ohjan-
neet moreeniaineksen rikastumista j&atikon
sisélla ja pinnalla. Kumpumoreeneita on ja-
oteltu esiintymisalueidensa ja ulkomuoto-
jensa mukaan, erimerkkina puljumoreenit

Kuva 25. Puljumoreeneita.

Utsjoen Paddaskaidin moreenikentta, jonka
muotoja syksyinen lumi korostaa. Kuva: R.
Pollari.

Padosa moreenikumpareista on syntynyt sulavan mannerjaatikon sateensuuntaisiin railoihin, osa taas
jaatikon reunansuuntaisiin railoihin. 2112 06 D Aets&, Pieskanoja. Kuva: M. Haavisto.
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Kuva 27. Erityyppisia moreenimuodostumia ja niiden suuntausta jaatikon liikkeeseen nahden.

1= drumliini, 2= vakoumia, 3= Rogenmoreeneja. 4= DeGeer —-moreeneja, 5= kumpumoreeneja,

6= lohkareikkoja, 7= reunamoreeneja, 8= Veikimoreeneja, 9= puljumoreeneja, 10= jaatikon liikesuunta.

Piirros: H. Kutvonen.
6.2 Jaatikkdjokimuodostumat

6.2.1 Kulutusmuodot

Mannerjaatikon sulaessa siita vapautui val-
tavat maarat vettd. Ndaméa sulamisvedet virta-
sivat sekd jaatikon pinnalla ettd onkaloissa ja
tunneleissa sen sisélla ja pohjalla. Virrates-
saan sulamisvedet muodostivat jadtikkojokia
ja kuluttivat jaatikkoa ja sen alustaa. Jaatik-
kojokien kuluttava toiminta oli voimak-
kainta jaatikon piirissé ja jaatikkokielekkei-
den sivuilla, missé veden virtausnopeus oli
suurin. Jaatikkojokien kulutuksen merkkeja
on eniten Lapissa, mutta paljon myos Keski-
ja Itd&-Suomen vedenkoskemattomilla alu-
eilla. Jaatikon sulamisvedet synnyttivat
huuhtoutumisrajoja ja huuhtoutumisvyohyk-
keitd, jotka nékyvét maastossa paljaina kal-
lioina. Tarkeimpia sulamisvesien kulutuksen

merkkej& ovat erilaiset uomat, kurut ja vir-
tatormat. Uomia ovat esimerkiksi Lapissa
tavattavat ns. lieveuomat, jotka syntyivat
sulavan jaatikkokielekkeen ja tunturin
rinteen rajalle. Uomia ja virtatbrmia syntyi
myos jaatikkdjokimuodostumien pinnalle.

Kuva 28. Lieveuomia tunturin rinteella.

Kuva: P. Johansson.
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Kuva 29. Moreenipeitteinen vaara.
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Lakiosa vedenkoskematonta maata. Uomien kohdalla on kallio paikoin huuhtoutunut esiin. 3122 09 D,

Joutsa, Tammimaki. Kuva: J. Tikkanen.

Kuva 30. Sulamisvesien kuluttamia uomia.

Keski-Suomen reunamuodostumaan kuuluvan hiekkavaltaisen deltan (kartassa vihrea alue) pinnalla
olevia uomia, joiden pohjalle on kerrostunut saraturvetta. Pohjavesi purkautuu maanpintaan lahteina
deltan reunamilla. 2142 03 A, Tampere, Jakamakangas. Kuva: H. Sulkava.

6.2.2 Kasaantumismuodot

Sulamisvesista kertyneet jaatikkojoet syn-
nyttivat kulutusmuotojen lisaksi kasaantu-
mismuotoja. Virtaava vesi kulutti, pyoristi ja
lajitteli mukana kuljettamaansa ainesta. Jaa-
tikkdjokimuodostumien aines on siten puh-
taaksi peseytynyttd hiekkaa ja soraa seka
pyoristyneitd Kivid ja lohkareita. Jaatikkojo-
kimuodostumien osuus maapinta-alastamme
on noin 7%.

Harjut

Suomessa tyypillisin ja yleisin jaatikkojo-
kien kerrostama muodostuma on harju, joka
l&hes symmetrisend seldnteend saattaa jatkua
yhtendisend kymmenida kilometreja (Niemela
1979). Harjujaksossa voi myos olla rinnak-
kaisia seldnteita tai se voi levittaytya laaja-
alaisiksi kentiksi, joihin hautautuneet, jaati-
kosta irronneet jaalohkareet muodostivat
sulaessaan soikeita tai l&hes pyoreita kuop-
pia eli suppia. Naistd umpilaskeumista kay-
tetdédn myos nimityksid lukko, vati, onsi ja
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kaivo. Harjujaksot muistuttavat karttaku-
vassa jokisysteemejd. Samoin kuin jokiin
tulee sivujokia, harjuihinkin saattaa liittya
sivuhaaroja. Harjujen kulku kuvastaa jaati-
kon reunan perdadntymissuuntaa, joka on li-
Kimain péinvastainen kuin jaatikén viimei-
nen virtaussuunta. Siitd johtui aikaisempi
pitkittaisharju-nimityksen kayttd. Harjujen
jarjestymisesta kuvastuvat mm. suuret viuh-
kamaiset jaakielekkeet.

Harju, delta;
- sora ja hiekka

Kuva 31. Suomen harjualueet.

Harjujen kerrostuminen alkoi jaatikon sisalla
tai pohjalla oleviin sulamisvesitunneleihin,
jotka sulamisen ja jaatikon ohenemisen
edistyessd saattoivat aueta pintaan saakka
railoiksi ja kasvaa edelleen jaatikkolahdiksi.
Kapean ja jyrkkarinteisen harjun synty on
tapahtunut kapeassa railossa tai tunnelissa,
jossa jaatikkdseindmat sééatelivat kerrostu-
mista. Leveadt ja loivarinteiset harjut syntyi-
vat jaatikon reunaosien avoimiin railoihin ja
jaatikkolahtiin. Harju voi olla muodostunut
my0s perattaisistd erillisistdi kummuista.
Tallgin kerrostuminen tapahtui jaatikkojoen
suulle jaatikon reunan eteen. Sulamisen
edistyessa reuna peradntyi, jolloin harjujak-
soon syntyi uusi kumpare.
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Kuva 32. Harjun synty.

Harju syntyy jaatikolta virtaavan joen uomaan
ja suistoon. Piirros: H. Kutvonen.

Deltat ja sandurit

Sulavaa ja siita syysta peraantyvaa jaatikkoa
reunusti Eteld-Suomessa yleensa meri. Jaa-
tikkojoen laskiessa mereen saattoi sen suu-
hun kerrostua suisto, delta, kuten nykyisten
jokien suihin. Jos jaatikkojoen kuljettamaa
ainesta, hiekkaa ja soraa, oli riittavasti ja
jaatikon reuna peradntyi hitaasti, niin delta
kasvoi vedenpinnan tasoon saakka. Hyvin
kehittyneessa reunadeltassa, jollaisia on run-
saasti Salpausselkien reunamuodostumissa,
erotetaan jyrkka jaatikon puoleinen eli
proksimaalinen ns. jaankontaktirinne, josta
deltan pinta viettdd loivasti jaatikosta
poispdin eli distaalisuuntaan.

Kuva 33. Sanduri.

Kuivalle maalle paattyva jaatikkdjoki kerrostaa
etumaastoonsa sandurin. Piirros: H. Kutvonen.
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Jaatikkojoen purkautuessa jaatikon reunalla
maalle, kuten vedenkoskemattomalla alu-
eella esimerkiksi Lapissa, syntyi ns. kui-
vanmaan delta eli sanduri. Sanduri on muo-
doltaan viuhkamainen, ja sen pinnalla on
toisiaan leikkaavia vanhoja uomia, mika il-
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ment&4 sulamisvesivirtojen vaihtelua muo-
dostuman kerrostuessa ja kasvaessa. Deltan
ja sandurin proksimaaliosissa voi olla
suppia, mika osoittaa, etta kerrostuminen on
tapahtunut osittain myds jaan paalle.

Kuva 34. Suppien synty.

Kuollutta jaata hautautuu lajittuneeseen materiaaliin. Jaan sulaminen romahdutti hiekkakerrostumat

kuoppaiseksi suppamaastoksi.

1= peruskallio, 2= moreenia, 3= jaatikkdjokikerrostumaa, 4= karkeampirakeinen harjun ydin, 5= jaata
6= nykyista moreenipeitetta, 7= nykyista jaatikkojokikerrostuman pintaa, 8= suppia..

Piirros: H. Kutvonen.

Laaksontaytteet ja lievemuodostumat

Jaatikkojokimuodostumiin - kuuluvat myds
paaasiassa Lapissa tavattavat laaksontéyt-
teet, jotka ovat sulamisvesien jaasta vapau-
tuneen alueen laaksoihin  kerrostamia
hiekka- ja soratasanteita sek& Lounais-
Suomelle tyypilliset lievemuodostumat,
jotka ovat kalliomékien etela- tai
kaakkoisrinteiden kapeita hiekka- ja sora-
reunuksia.

Kuva 35. Laaksontayte.

Jaadkauden aikaista laaksontaytetta, jonka
pinnalle nykyinen joki uurtaa omaa uomastoaan.
Piirros: H. Kutvonen.
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Sis&-Suomen

reunamuodostuma
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Kuva 36. Suomen suuret reunamuodostumat.

Reunamuodostumat

Huomattavia sulamisvesien kerrostamia
muodostumia ovat reunamuodostumat, joita
Suomessa ovat mm. Salpausselat (I Ss, Il Ss
ja 1l Ss) ja Sisd-Suomen reunamuodostuma.
Reunamuodostumat syntyivat jaatikon reu-
nan eteen rinnakkaisina deltoina tai sandu-
reina tai niiden yhdistelmind, sanduri-del-
toina  Salpausseldt, joista Ensimmainen
(1SS) ja Toinen (11'SS) kulkevat kahtena
rinnakkaisena  selédnteend  Etel&4-Suomen
poikki, ovat tallaisia kompleksi-
reunamuodostumia. Salpausselkien proksi-
maaliosissa on moreenia ja usein myods
suppia, kun taas distaaliosissa on padasiassa
lajittunutta ainesta, jonka paksuus voi olla
useita kymmenia metreja. Salpausselkien
syntyessa 12 250-11590 vuotta sitten
jaatikon reuna pysyi kummankin reu-
namuodostuman kerrostuessa paikallaan pari
sataa vuotta. Ensimmaéinen Salpausselka
syntyi 12 250-12 050 vuotta sitten ja Toinen

Salpausselké 11 790-11 590 vuotta.
Lounais-Suomeen kerrostunut Kolmas Sal-
pausselkd ja Pielisjarven reunamuodostuma
Itd&- Suomessa syntyivat 11 400-11 300
vuotta sitten. Sisd-Suomen reunamuodos-
tuma  syntyi  11000-10900  vuotta
sitten.

proksimaaliosa distaaliosa

SITRITISTY
s A W ol Q

o

Kuva 37. | Salpausseléan poikkileikkaus Utista.

1= peruskallio, 2= moreenia,

3= jaatikkojokikerrostumaa,

4= pohjakerrostumaa, 5= rantakerrostumaa.
Piirros: H. Kutvonen.
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Kuva 38. Keski-Suomen reunamuodostumaan kuuluva soravaltainen sanduri-delta.

(kartassa vihred alue), jonka proksimaaliosaa (kartan luoteisosassa vinoviivoitettu alue) peittda 1-1.5
m:n paksuinen moreenikerros. Seismisten tutkimusten mukaan (kartassa luotauslinja, maakerrosten
paksuudet dm) Sarkikankaan kerrospaksuudet ovat paikoitellen yli 30 m. Valokuva on otettu
reunamuodostuman ja turvekerrostuman vaihettumisvyéhykkeestd, joka on kartassa merkitty pintamaan

ja pohjamaan raitakuvauksella. 2142 03 B-D, Ruovesi, Sarkikangas. Kuva: H. Sulkava.

R =

Kuva 39. Moreenipeitteinen harju.

CPRETE L s

Vanhan harjun hiekkavaltainen aines on puristunut jaatikon ja sen kerrostaman moreenin painosta niin,
etta siihen on syntynyt hairidérakenteita. 2431 08 C, Ylivieska, Alasenojankangas. Kuva: I. Kurkinen.

Reunamuodostumien tai harjujen yhteydessa
tavattavaa kumpujen ja seldnteiden muo-
dostamaa maastoa kutsutaan kames-maas-
toksi. Harjuja ja jaatikkojokiaineksen
reunamuodostumia saattaa peittdd joko
kokonaan tai osaksi vaihtelevan paksuinen
moreenikerros. Reunamuodostumavyohyk-
keilla jaatikon reuna liikkui edestakaisin,
jolloin moreenia kerrostui laattoina seké&
lajittuneen aineksen sisélle ettd muo-
dostuman péaalle. Pohjanmaalla ja Lapissa
moreeni taas voi peittdd viimeistd jaatikoi-
tymistd edeltdvien jaatikoitymisten aikana
kerrostuneita vanhoja harjuja.

Kuva 40. Kames-maastoa Palkjarvelta.

Kuva: W.W. Wilkman, 1894. GTK, Vanhatkuvat
nro 273.
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6.3 Kerralliset hienorakeiset
kerrostumat eli glasiaalisavet

Jaatikoltd tulleet sulamisvesivirrat, jotka
kerrostivat karkearakeista ainesta jaatikon
tunneleihin tai sen eteen jaatikkdjokimuo-
dostumiksi, kuljettivat jaatikon ulkopuolelle
hienorakeisemman aineksen. Sitd Kkerrostui
alueille, joissa vetta oli vahintdédn 10-20 m:n
syvyydeltd. Tama hienorakeinen liete, joka
sisdlsi savea sekd hiesua ja hienoa hietaa
(silttid), laskeutui veden virtauksen lakattua
pohjaan ja muodosti perdantyvan jaatikon
reunan edustalle paksuja  kerrostumia
kerrallista glasiaalisavea, jota kutsutaan
myos lustosaveksi.

Kuva 41. Lustosavea moreenin paalla.

Saukkola, Nummi-Pusula. Kuva: J. Vaatainen.

Lustorakenne  kuvastaa  vuodenaikojen
vaihtelua. Kevaélla ja kesélld nopean
sulamisen aikaan pohjaan  painuneet,
runsaasti  karkeampaa ainesta  (siltti&)
sisdltdavat kerrokset vuorottelevat syksylla
laskeutuneiden, jaatikon reunalta kauim-
maksi kulkeutuneen hienoimman aineksen,
savikerrosten kanssa. Luston jyrkk& yléaraja
seuraavaan  lustoon  nahden  osoittaa
kerrostumisen lakanneen ldhes kokonaan
talvella.

Mannerjaéatikén  reunan  perddntymista
Kaakkois-Suomesta Perdmeren rannikolle
on tutkittu reunamuodostumien ja Itdmeren
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rannansiirtymisen ohella myds lustosaviin
perustuvan savikronologian mukaan. Jaati-
kon reuna oli Suomen eteldrannikolla noin
13 000 vuotta sitten ja Perdmeren rannalla
noin 10 200 vuotta sitten, joten jaatikon su-
lamiseen Eteld- ja Keski-Suomesta kului
noin 2 800 vuotta.

Muinaiseen Itdmereen kerrostuneet savet
ovat yleensa hienorakeisempia kuin paikalli-
siin lyhytaikaisiin jaajarviin syntyneet hie-
norakeiset kerrostumat, jotka ovat padasi-
assa hiesua (hienosilttid).
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7 JAAKAUDEN JALKEEN SYNTYNEET KERROSTUMAT

7.1 Rantakerrostumat

Kun jaatikkoé oli havinnyt Suomesta, jdivéat
laajat alueet veden peittoon ja nousivat
maankohoamisen johdosta vasta myodhem-
min Itdmerestd. Veden peittdmén alueen
laajuus on selvitetty maarittdmalla ylimman
rannan asema eri alueilla rantavoimien jat-
tdmien merkkien perusteella. Aallokon ja
tyrskyn kuluttava ja kasaava toiminta on ai-
heuttanut erilaisten rantakerrostumien syn-
nyn. Lisdksi j&& ja tuuli ovat muokanneet
rantaa. Rantakerrostumien osuus maapinta-
alastamme on runsas prosentti.

vedenkoskematon
(supra-akvaattinan)
alue

veden alla ollut
(subakvaattinen)
alue

jadnpatoaman jarven
peittama alue

Kuva 42. Vedenkoskematon alue Suomessa.

Erosen ja Hailan (1992) mukaan.

Moreenimaastossa ylin ranta nakyy huuh-
toutumisrajana, jonka yldpuolella mo-
reeniaines on vedenkoskematonta ja ala-
puolella pintaosastaan huuhtoutunutta tai
vaihtelevan paksuisten rantakerrostumien
peittdmaa (vrt. moreenikalotti). Moreenialu-
eilla ylinta rantaa osoittavat usein lohkare-
vy0t, joita on myds ylimmaén rannan ala-
puolella. Tyrskyn lisdksi on jaan tyonto
muodostanut meren ja jarvien rannoille Kivi-
ja lohkarejonoja, pallekivikoita. Ja& on ka-
sannut Kivien ja lohkareiden liséksi rantaa
vasten myos maavalleja, rantapalteita.

Ylimmén rannan asemaa osoittavat niin
ikaan jaatikkojokideltojen pinnat. Veden-
pinnan laskun eli regression aikana syntyi
eri korkeuksille rantakerrostumia. Lajittu-
neeseen ainekseen syntyi kulumalla ranta-
tormid, ja niiden alapuolelle kerrostui ranta-
terasseja, joiden kerrokset viettavat tormasta
alaspain. Aineksessa olleet kivet ja lohkareet
kerdantyivat vyoksi jyrkén torman alapuo-
lelle. Tormén juuren taso vastaa muinaisen
vedenpinnan asemaa.

Reunamuodostumien ja suurten harjujen lie-
peilld rantakerrostumat saattavat olla hyvin
laajoja, ja ne peittdvat syvaan veteen ker-
rostuneita hienorakeisia maalajeja, joita on
vain  ylimman  rannan  alapuolella.
Rannikoillamme vedenpinta laski
useimmiten tasaisesti ja jatkuva aineksen
kulutus ja uudelleen kerrostuminen muutti-
vat aikaisemmin syntyneitd muodostumia.
Taman seurauksena tavataan sarja ranta-
valleja, joiden harja on yleensd ulottunut
keskivedenkorkeuden ylépuolelle. Veden-
pinnan  alapuolelle  syntynyttd  vallia
nimitetdan sarkaksi.
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rantatorma

pallekivikko
hiekkaranta

rantapalle .

rantavalli

alkuperdginen
maan pinta

rantatasanne

jyrkanparras

Kuva 43. Rantakerrostumia.
Piirros: H. Kutvonen.
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Kuva 44. Hiekkavaltaisia rantakerrostumia.

Kartassa keltainen, viivoittamaton alue harjun (kartasssa vinoviivoitettu alue) liepeilla. Karttakuvassa
ilmenee kuoppien eli suppien (Supanmaki) runsaus erityisesti harjun leveimmalla alueella. Oikealla
valokuvan kevaisella pellolla nékyy harmaan savikon vaihettuminen ruskeaksi hietamaaksi.

Kuva H. Caven. 2132 11 A, Hauho, Ruskeanmullanhariju.
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Kuva 45. Sarja rantavalleja.
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Itdmeren Ancylusjarvivaiheen aikana muodostuneita rantavalleja Sékyléanharjun (kartassa viivoitettu
alue) pohjoisrinteelld. Maastossa selvimmin erottuvat vallit on kuvattu kartassa rantavallin merkein.
Korkeuskayrat paljastavat valleja olevan merkittyd runsaammin. Kuva: M. Haavisto. 2112 01 A Koylid,

Sakylanharju.

7.2 Jokikerrostumat

Monet Suomen suuret joet virtaavat ennen
jaékautta muodostuneissa eli preglasiaali-
sissa kalliolaaksoissa, joihin jaakauden ai-
kana kasaantui erilaisia maakerroksia. Mm.
Kemijoen laaksosta on moreenin alta 16yty-
nyt viimeistd jaatikoitymistd vanhempia
maaperakerrostumia.

Virtaava vesi kulutti syvid uomia jaatikko-
jokien toiminnan tuloksena syntyneisiin
laaksontaytteisiin ja siirsi suuria maaria
hiekkaa jokisuille suistokerrostumiksi, del-
toiksi. Mannerjaatikon sulaessa kasvoi maa-
ala nopeasti; syntyi jarvia ja néille laskujo-
kia. Niistd muodostui vesistojd, jotka pur-
kautuivat mereen. Maankohoamisen vaiku-
tuksesta syntyi jokilaaksoihin yh& uusia
suistokerrostumia, jotka muodostavat jatku-
van sarjan ylimmén rannan tasosta nyKkyi-
seen merenpinnan tasoon. Suurimman
maankohoamisen alueella, Pohjanmaalla ja
Satakunnassa, jokien kaltevuuden pienene-
minen aiheutti yhd enemman jokakevaisia
tulvia. Niiden peittdmille alueille laskeutui
humuspitoista hietaa ja veden tuomaa or-

gaanista lietettd tulvakerrostumiksi.
Jokikerrostumia on maapinta-alastamme
prosentin verran.

Hl Jokikerrostuma

Kuva 46. Suomen jokikerrostumat.
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Joki ei aina pysy alkuperéisessa uomassaan,
vaan hakee uuden uoman, jolloin vanha jaa
kuivilleen. Yhtend syynd uomanmuutoksiin
on meanderointi, joen kulutustoiminnasta
aiheutuva kaareilu. T4t4 tapahtuu tasaisessa
maastossa, kun hitaasti virtaava vesi
hakeutuu uoman toiseen laitaan ja aiheuttaa

Kuva 47. Savikkoa peittavia pintamaita.
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sielld kulutusta ja vastarannalla Kka-
saantumista. Virran vuolteen heilahdellessa
laidasta toiseen joki alkaa mutkitella. Joki-
uomien siirtymiseen vaikuttavat olennaisesti
my0s maankohoamisesta johtuneet virtaus-
suuntien ja laskukynnysten muutokset.

Kartan raitakuvauksella on esitetty saven pdalle kerrostunut hieno hieta. Valokuvassa vaaleampana
nakyvan hienon hiedan pintaosa on multavaa muokkauskerrosta. Kuva: M. Haavisto. 1134 12 A-C,

Kokemaki, Rajaoja.

7.3 Tuulikerrostumat

Ennen kuin kasvillisuus sitoi jaatikosta va-
pautuneen maaperan, oli tuulen helppo kul-
jettaa raekooltaan sopivaa ainesta. Myo-
hemmin tuulen toiminta on kohdistunut sel-
laisiin ranta-alueisiin, joilla oli paljon hienoa
lajittunutta ainesta ja joiden sijainti oli val-
litsevalle  tuulen  suunnalle edullinen.
Tuulikerrostumien aines on perdisin jo ai-
emmin lajittuneesta aineksesta, kuten ranta-,
joki- tai jaatikkojokikerrostumista. Siitd on
muodostunut lentohiekkakinoksia eli dyy-
nejé tai tasaisia lentohiekkakerroksia, jotka
peittdvat alleen muut maalajit. Harjujen ja
reunamuodostumien pinnalla ja lahimaas-
tossa on usein vanhoja dyyneja. Dyynit ovat
useimmiten U-muotoisia dyynejd, joiden

kovera puoli aukeaa vastatuuleen. Nama
ovat saattaneet kaaren kohdalta katketa,
jolloin on muodostunut tuulen suuntaisia
pitkittdisdyynejd. Rantojen laheisyydessa
dyynit  ovat  muodostuneet  rannan
suuntaisiksi  selénteiksi. Dyyniaines on
hyvin lajittunutta karkeaa hietaa tai hienoa
hiekkaa (@ 0,06-0,6 mm). Dyynin rakenne
on kerroksellinen. Kerrokset ovat yleensa
suojapuolen rinteen suuntaisia. Kerros-
rakenne on kuitenkin hyvin vaihteleva,
koska tuulen suunnan muutokset ovat
aiheuttaneet ns. ristikerroksellisuutta.

Salpausselkien alueilla esiintyy paikoittain
tuulen kerrostamaa hienoa hietaa (@ 0,02-
0,06 mm), l6ssid, jonka raekoostumus on la-
hes samanlainen kuin Keski-Euroopan 16ssi-
kerrostumien (@ 0,01-0,05 mm).
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Kuva 48. Dyyneja deltan pinnalla.

Dyynien aines on joko hienoa hiekkaa tai karkeaa hietaa. Karttaan on merkitty Vatiharjun (vihrea alue)
etelapadssa sijaitseva pohjavedenottamo, jonka antoisuus on 1 500 m3/vrk. Valokuvassa vasemmalla on
dyynin poikkileikkaus, oikealla lahikuva dyynin kerroksellisesta hienosta hiekkaisesta aineksesta, jossa
erottuu myos ristikerroksellista rakennetta. Kuva H. Sulkava.

7.4 Hienorakeiset kerrostumat eli
postglasiaaliset savet

Jaatikon reunan peraantyessad kohti Keski-
Suomea véheni jaatikoita tulevien sulamis-
vesien vaikutus Eteld-Suomen rannikkoalu-
eella, jolloin saviin ei en&a syntynyt lustora-
kennetta ja kerrallisten savien pé&élle alkoi
kerrostua tasakoosteista eli homogeenista
savea eli postglasiaalisavea. Sen aines on
suureksi osaksi peréisin glasiaalisavista,
jotka maankohoamisen vuoksi nousivat
rantavyOhykkeeseen ja joutuivat aallokon
kuluttamiksi ja kerrostuivat uudelleen sy-
vempéan veteen tasakoosteisiksi saviksi.
Joetkin kuluttivat ja kuljettivat meresta ko-
honneiden savikoiden ainesta takaisin me-
reen. Tassa on hienorakeisista kerrostumista
kaytetty yleisnimitysta savi, vaikka osa ker-
rostumien aineksesta on rakeisuudeltaan hie-
sua tai hienoa hietaa (silttid).

Savien uudelleen kerrostuminen vaheni ran-
nikkovesien mataloituessa ja kasvillisuuden
peittdessd maaperdd. Talloin savien sekaan
kerrostui orgaanista ainesta ja syntyi lie-
jusavea. Varsinkin Pohjanmaan postglasiaa-
lisavet sisédltdvat runsaasti orgaanista ai-
nesta, jonka aiheuttamat sulfidiyhdisteet

ovat vérjanneet kerrostumat mustiksi sulfi-
disaviksi.

Kuva 49. Suomen savialueet.

Rannikoilla on melko yhtendisia savikoita,
joista harjujaksot ja osittain moreenin peit-
tdmat kalliokohoumat pistévat esiin. Savi-
kerrostumien paksuus saattaa olla useita
kymmenia metrejd, Lounais-Suomessa jopa
sata metrid. Savikot peittdvat maapinta-
alastamme runsaat 8 %. Lisaksi hienorakei-
sia kerrostumia on pohjamaana rantakerros-
tumien ja soiden alla.
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7.5 Eloperaiset kerrostumat

Eloperdisia maalajeja alkoi muodostua noin
pari sataa vuotta mannerjaatikon sulamisen
jalkeen. Suomen eteldosien jarvien ja soiden
kerrostumat edustavat usein l&hes 10 000
vuotta kasittavia kerrossarjoja, joiden avulla
voidaan tutkia kasvillisuuden ja ilmaston
kehitysté.

Eloperéiset kerrostumat jaetaan kahteen pééa-
ryhmaan: liejut ja turpeet. Liejut, joissa on
alloktonista eli muualta tullutta ainesta, ovat
useimmiten kerrostuneet avoveteen. Turpeet
koostuvat autoktonisesta aineksesta eli pai-
kalla kasvaneen kasvillisuuden j&anteista.
Maaperékartassa turpeet jaetaan sara- ja
rahkaturpeisiin.

Soistuvan maan osuus lisdéntyi sitd mukaa
kuin maa nousi merestd. Kivenndismaan
soistuminen on Suomessa huomattavasti
yleisempdd kuin jarvien umpeenkasvusta
johtuva soistuminen. Ilmastollisten tekijoi-
den, riittdvan sademaarén, alhaisen lampo-
tilan ja véahdisen haihdunnan lisaksi soiden
esiintymiseen vaikuttavat maaston pinnan-
muodot ja soistumiselle altis maapera.

Suot ja soistumat peittavat yli 30 % Suomen
maapinta-alasta, mutta yli metrin paksuisten
turvekerrostumien osuus maapinta-alasta on
vain puolet eli runsaat 15 %. Soiden jakau-
tuminen maamme eri osien kesken on hyvin
epatasaista (Valovirta 1976).

Suot voidaan jakaa kahteen paatyyppiin nii-
den hydrologiasta johtuvan ravinnetalouden
mukaan: ombrotrofiset suot saavat vahaiset
ravinteensa pééasiassa sadeveden mukana,
kun taas minerotrofiset suot saavat ne Kki-
venndismailta valuvista vesistd. Minerotro-
finen suo voi olla oligo-, meso- tai eutrofi-
nen (ravinteisuudeltaan niukka, keskinker-
tainen tai runsas) riippuen suoaltaan ja sita
ympardivan maaperan ravinteisuudesta.

Etela-Suomessa on enimmékseen ombrotro-
fisia keidassoita eli kohosoita ja Keski- ja
Pohjois-Suomessa minerotrofisia aapasolta.
Keidassoiden keskusta ~on  yleensa

35

rahkaturvetta ja laide saraturvetta. Aapasuot
ovat padosin saraturvetta.

N Turve

Kuva 50. Suomen turvealueet.

Tunturi-Lapin //"
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aapasuot
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. aapasuot
~
E \\.
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Pohjanmaan

aapasuot

Rannikko- ;
Suomen kermj- Sisd-Suomen

: s |
keidassuot .,' keidassuot

) Ke]‘t@s— l. kohosuoalue
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L\_gaar%ﬁl:o-i"pﬁ99;1’1 kefdassuot (‘—\lb

Kuva 51. Suomen suoyhdistymatyypit.
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Reunametsa

kataja
kuusi
hieskaoivu
tervaleppa
pajut

Avosuo
lettomaisuus ruchoisuus
eutrofinen mesotrofinen

o |ettorikko e korte
o lettovilla o« maariankdammekk3
+ villap33aluikka ¢ |uhtardlli
+ ruskosammalet ¢« kurjienjalka
+ saniaiset s suoputki
o vilukko * raate
+ keltasara e jarviruoko
o |uhtavilla
s siniheind
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saraisuus
oligotrofinen

+ pullosara
+ jouhisara
» Juurtosara

Laide
saraisuus

pullosara
jouhisara
juurtosara
hieskoivu

- Mareeni

Reunaluisu
ISovVarpuisuus

vaivaiskoivu
manty
SuopuUrsu
juolukka
variksenmaria
kanerva
Vaivero
hieskaoivu

E Rahlkaturve D Saraturve - Lieju

Kuva 52. Aapasuon rakenne ja kasvillisuus.

Keskustasanne
Iyhytkortisuus rahkaisuus
+« tupasluikka
« tupasvilla ¢ ruskea rahkasammal
o |evikko e SUOMULUrain
¢ mutasara ¢ pyoredlehtinen
¢« pallosara kihokki
+ rahkasara + suokukka
+ vaalea
piirtoheind

- Kallio

- Moreeni E Fahkaturve

Kuva 53. Keidassuon rakenne ja kasvillisuus.

D Saraturve

- Lieju
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8 MAALAJIEN LUOKITUS

Suomen maaperan peruskartassa maalajit
kuvataan kayttden mukautettua RT-luoki-
tusta (rakennusteknistd luokitusta), mika on
ldhelld maa- ja metsdtaloudessa kaytettavaa
maalajiluokitusta (Aaltonen & all. 1949).
Sen rinnalla esitetddn my6s GEOIluokitus
(geotekninen luokitus) (Korhonen & all.
1974), joka on laadittu 1&hinn& rakennustek-
niikan kayttéon.

8.1 Kivennaismaalajien luokitus

Maaperén peruskartassa kuvatut lajittuneet
kivennéismaalajit on jaettu karkea- ja hieno-
rakeisiin maalajeihin, joiden mukautettua
RT- luokitusta raekokoineen on seuraavassa

taulukossa rinnastettu GEO- luokitukseen.

Taulukko 3. Maalajien RT- ja GEO-luokitus.

Rakeiden
Rakennustekninen
(RT-luokitus)

ldpimitta
{mm)

Geotekninen

= 1000 |I0hkareet (Lo)

1000 - 60 ||isot kivet (Ki)

{ GEO-luokitus) Ryhmitys
|I0hkareet
|kivet Karkearakeiset

: z maalajit
60 -2,0 |p|enet kivet, sora (Sr) |sora (kts. myds
: karkea- ja karkearakeiset
2,0‘ - {},2 hiekka (Hl‘(:l keskihiekka maala]‘it)
0,2-0,06 | karkea hieta (Ht) Ihiena hiekka
0,06 - 0,02 |hieno hieta (HHE) |karkea siltt Hienorakeiset

0,02-0,002 |hiesu (Hs)

keski- ja hienosiltti

maalajit (kts. myds
hienorakeiset

<0,002 | savi (30 %) (Sa)

|savi

maalajit)

Taulukko 4. Kivennaismaalajien raekoot RT ja GEO-luokituksessa.

RT-luokitus rakeiden ldpimitta GEO-luokitus
maalaji lajite mm lajite maalaji
=600 ||ohkareet |Iohkareet
lohkareet lohkareet - -
600-200 ||isot kivet _
z : - : kivet
Kivet ||sot kivet 200-80 |p|enet kivet
e
|pienet kivet 60-20 |I-carl-ceasora
|karkea sora 20-6 |keskisora sora
sora
|hien0 sora 6-2 |hienosora
hiekik |karkea hiekka 2-0,6 |karkeahiekka
iekka
\hieno hiekka 0,6-0,2 | keskihiekka hiskka
o |karkea hieta 0,2-0,06 |hienohiekka
ieta
|hien0 hieta 0,06-0,02 |I-carkeasiltti
& \karkea hiesu 0,02-0,006 | keskisiltti siltti
iesu
|hieno hiesu 0,006-0,002 |hienosi|tti
savi |saui <0,002 |saui savi
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Sekalajitteiset maalajit, kuten moreenit, si-
séltavat toisiinsa sekoittuneena useita eri la-
jitteita savesta lohkareisiin saakka. RT-luo-
kituksessa moreenit jaetaan viiteen ryhmaan,
sora-, hiekka, hieta-, hiesu- ja savimoreenei-
hin, kun taas GEO-luokituksessa ne jaetaan
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kolmeen ryhmaan, sora, hiekka- ja silttimo-
reeneihin.  Maaperdn peruskartoituksessa
moreenit on jaettu vuoteen 1981 asti kahteen
ryhmaén: sora- ja hiekkamoreenit seké hie-
noaineksiset moreenit.

Taulukko 5. Moreenimaalajien luokitus.

1982 -

1972-1981

maaperdkartoitus maaperdkartoitus

RT-luokitus GEO-luokitus

soramaoreeni

s0ra-ja

hiekkamoreeni hiekkamoreeni

|soramoreeni

|soramoreeni

|hiekkam0reeni

hiekkamoreeni

|hietamoreer|i (karkea)

hienoainesmaoreeni

|hietamoreeni (hieno)

hiencainesmoreeni |hiesumoreeni

silttimoreeni

|savimoreeni

Yhdessa Tampereen teknillisen korkeakou-
lun rakennusgeologian osaston kanssa on
1980-luvun alusta selvitetty maaperan pe-
ruskartoituksen tarpeisiin soveltuvinta mo-
reeniluokitusta (Lindroos & Nieminen 1982)
ja paadytty seuraavaan kolmijakoon:

soramoreeni SrMr
hiekkamoreeni HkMr (kartassa Mr)
hienoaineksinen moreeni HMr

Né&iden moreenien luokitteluperusteet ja ra-
jat ovat seuraavat: soramoreeni maaritetaan
d50-menetelman mukaan, mutta lisaksi siina
saa olla enint4&n 5 painoprosenttia lapimi-
taltaan alle 0,06 mm:n ainesta.

Maaperékartoituksessa madritelty soramo-
reeni on RT- ja GEO-luokitusten mukaisia
soramoreeneja, jos hienoaineksen osuus ei
ole edella esitettyd suurempi.

GEQ__Savi Siltti Hiekka Sora -
_— S = = I|00
%
{o0 &
]
B,
SiMr, HtM o
(SiMn) | (Htmy i =
- i °
‘o‘ / g
o‘ ﬂ// -g
50
[H™mr - HWMr SrMr T8
" o
. 30 2
o
/ o 5
-® )
— — // 10
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 mm
RT Savi Hiesu Hieta Hiekka Sora

Kuva 54. Moreeniluokituksen rakeisuusrajat.

Vertailun vuoksi on RT-luokituksen mukaisen hietamoreenin (HtMr) koostumus esitetty katkoviivalla ja
GEO-luokituksen mukaisen silttimoreenin (SiMr) koostumus pisteviivalla.
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Hiekkamoreeni rajautuu soramoreeniin ja
hienoaineksiseen moreeniin.

Hienoaineksisessa moreenissa tulee olla yli
30 painoprosenttia lapimitaltaan alle 0,06
mm:n ainesta ja lisaksi vahintaan 5% tai sita
enemman l&pimitaltaan alle 0,002 mm:n ai-
nesta eli savilajitetta. Hienoaineksinen mo-
reeni on siis RT-luokituksen mukaista savi-,
hiesu- tai hietamoreenia, jos savilajitetta on
riittadva madrd. Kaikki GEO-luokituksen
mukaiset silttimoreenit kuuluvat myos tdhan
luokkaan. Luokituksen rajausta ei kuiten-
kaan voitu tehd& silttimoreenin (d50) mu-
kaan, koska useat tekijat, kuten routivuus,
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kapillaarisuus ja adsorptio, muuttavat mo-
reenin ominaisuuksia jo silloin, kun hieno-
ainesmaaré on 30-50 %.

Uusi moreeniluokitus on otettu kéyttéon
kenttdkaudesta 1982 l&htien, ja uuden luo-
kituksen mukaan tehtyja maaperakarttoja al-
koi ilmestyé painosta vuodesta 1985 l&htien.

Geologian tutkimuskeskuksessa kivennais-
maalajit savea lukuun ottamatta nimitetédén
d50-menetelman avulla. Maalajin nimi maa-
raytyy sen paélajitteen mukaan, jonka alu-
eella maalajin rakeisuuskayran lapaisypro-
senttia 50 vastaava raekoko sijaitsee.

GEQ Savi Siltti Hiekka Sora 100
S e *
i 7 2
L_|5_$/ LaSa_/ saH§/ Ht HMc~SrHk /HkM Sr rni
/-’ / // V §
/ | 2 /4 50 s
7 A/ T A g
=]
I A > A / @
Ao f’ 4 2
’f{..--"-/ //,,/ "t
0,002 0,006 0,02 0,06 ';,2 'E'/:,a 2 6 20 60 mm
RT Savi Hiesu Hieta Hiekka Sora Kivia

Kuva 55. Maalajien rakeisuuskayria.

LiSa = lihava savi; LaSa = laiha savi; saHs = savinen hiesu (GEO:savinen siltti); Ht = karkea hieta
(GEO:hienohiekka); HMr = hienoaineksinen moreeni; srHk = sorainen hiekka; HkMr = hiekkamoreeni;

Sr =sora

Savet jaotellaan savilajitteen madrén
perusteella. Saveksi sanotaan maalajia, joka
sisaltad savilajitetta eli savesta vahintaan 30
painoprosenttia.

Maalajien raekoon lisaksi eloperdisen ainek-
sen osuus eli humuspitoisuus vaikuttaa maan
kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin.
Humuspitoisuuden perusteella jaotellaan
hienorakeisia maalajeja seuraavan sivun
taulukon mukaisesti:
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Taulukko 6. Hienorakeisten maalajien jaottelu humuspitoisuuden mukaan:

Humuspitoisuus

k?\?;’:l?l%:fg_ RT-Luokitus GEO-luokitus
maalajista
|Iiejuir|er| hieno hieta liiuinen siltti
2-6 |Iiejuhiesu !
|Iiejusavi |Iiejuinen savi
e |5i|ttir|en ligju
a2t i |sauinen lieju
> 20 |lieju llieju

8.2 Turpeiden luokitus o
Kolmen runsasravinteisimman luokan suot

Maaperan peruskartoituksessa turpeet jae- kuvataan kartassa saraturpeena (Ct) ja kol-
taan kahteen ryhmaan, sara- ja rahkaturpei- men véhéravinteisimman luokan suot rah-
stin. katurpeena (St). Jokaisella ravinteisuusluo-

kalla on omat tunnuskasvinsa, joiden mu-

Turpeiden luokituksessa on yksityiskohtaista . :
kaan suot luokitellaan seuraavasti:

suotyyppijakoa (Heikurainen & Huikari
1960) lahtokohtana kayttden ryhmitelty suot

kuuteen ravinteisuutta kuvaavaan luokkaan.
Taulukko 7. Turpeiden luokitus

Suon Ravinteisuus- P

turvelaji luokka

: ruskosammalet, kataja, saniaiset, lettorikko,
1. Lettomaisuus lettovilla
jarvi- ja suokorte, luhtardlli,
I:S&rjaturpeet 5 Wil kurjenjalka, suoputki, villapaaluikka, raate,
3 maariankammekk3, jarvirucko, luhtavilla
(monitahkavilla)
|3. Saraisuus |pu|lusara, jouhisara, juurtosara
: pallosara, tupasvilla, tupasluikka, rahkasara,
4. Lyhytkortisuus levskks
Rahkaturpeet : suopursu, juolukka, kanerva, vaivaiskoivu,
(St) 5. Isovarpuisuus R i
: ruskea rahkasammal
6. Rahkaisuus e s
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9 MAALAJIEN KUVAUS JA SOVELTUVUUS ERI KAYTTOTARKOI-

Kivenndismaalajeissa eloperdisen aineksen
osuus on hyvin pieni. Kivenndismaalajit
jaetaan kahteen ryhmé&én: moreenimaalajit ja
lajittuneet kivennaismaalajit. Maalajit saavat
nimensd sen maalajitteen tai niiden maala-
jitteiden mukaan, jotka ovat vallitsevina.
Eloperdiset maalajit koostuvat padasiallisesti
eloperéisista aineksista tai ne siséltavat elo-
perdista ainesta yli 6 painoprosenttia.

Maankayton kannalta tarkeimpid maalajien
ominaisuuksia ovat raekoostumus, tiiviys,
Kivi- ja lohkarepitoisuus, vesipitoisuus ja
eloperdisen aineksen madrad. Maan raken-
nuskelpoisuuteen vaikuttavat lisdksi maape-
ran Kkerrosjarjestys, kantavuus, kaivettavuus,
routivuus, vedenl&pdisevyys sekd pinnan-
muodot ja pohjavedenpinnan korkeusvaih-
telut. Rakennuskelpoisuuden selvittamiseksi
tarkkaa maankayttosuunnitelmaa varten tar-
vitaan siis tieto rakennusalueen geologisesta
rakenteesta ja siit4, mihin maalajiryhmiin
maaperan aines kuuluu. Teollisuuden raaka-
aineeksi kelpaavien maalajien on my0s
usein taytettdva tiukat laatuvaatimukset (ai-
neksen puhtaus, mm. humuksettomuus).
Maalajien kaivuvaikeutta kuvaamaan on eri
maalajiryhmille mééritetty omat kaivuluok-
kansa, joiden luokitusperusteisiin ovat vai-
kuttaneet kaivettavuus, kaivuvastus seka
maapohjan kantavuus (Korhonen, Garde-
meister & Tammirinne 1974).

Yhteenveto maalajien soveltuvuudesta eri
kayttotarkoituksiin on koottu taulukkoon,
http://www.gtk.fi/aineistot/mp-
opas/kuvat/maalajiominaisuudet.pdf

Maalajien geologisen syntytavan, raekoos-
tumuksen ja humuspitoisuuden perusteella
on muodostettu nelja maalajiryhmaa: mo-
reenimaalajit, karkearakeiset maalajit, hie-
norakeiset maalajit ja eloperdiset maalajit.
Moreeni- ja karkearakeisia maalajeja kutsu-
taan myos kitkamaalajeiksi, joissa maalajien

TUKSIIN

lujuus aiheutuu pééasiassa rakeiden valisesta
kitkasta, kun taas hienorakeisilla eli ko-
heesiomaalajeilla lujuus aiheutuu enimmak-
seen rakeiden valisista kiinnevoimista, ko-
heesiosta.

9.1 Moreenimaalajit

Moreeni on Suomen yleisin maalaji. Siind
on kaikkia tai useita lahikokoisia lajitteita
keskenddn sekoittuneena. Moreeni on varil-
tdan harmaata tai harmaanruskeaa. Moreenin
rakeet ovat sarmikka&itd tai vain véhan sar-
miltddn kuluneita. Moreenissa on yleensa
Kivia ja lohkareita, joista l0ytyy jaatikon ai-
heuttamia uurteita ja hioutumia. Moreenin
aines on savilajitteen takia tahraavaa ja ki-
vien pinnat hienoaineksen peittdmid. Run-
saasti hienoainesta siséltdvd moreeni onkin
kuivana polyavaa. Moreenialueilla pohjavesi
on yleensa lahelld pintaa maalajin huonon
vedenl&paisevyyden vuoksi.

9.1.1 Soramoreenit

Soramoreenin (SrMr) osuus maamme mo-
reeneista on noin 10 %. Se on yleensa vahé-
ravinteinen maalaji, jossa metsan kasvu on
heikko ja joka on viljelysmaaksi kelpaama-
tonta. Raekoostumuksensa ansiosta soramo-
reenia voidaan kayttad soraa korvaavana ra-
kennusmateriaalina, joka Kivisyydesta ja
lohkareisuudesta riippuen voi olla myos
murskauskelpoista. Routimattomana se on
hyva rakennuspohja, jonka haittapuolena
saattaa olla runsaskivisyys ja -lohkareisuus.

9.1.2 Hiekkamoreenit

Maamme moreeneista noin 75 % kuuluu uu-
den luokituksen mukaan hiekkamoreeneihin
(Mr). Se on sopivaa metsdmaata ravintei-
suutensa ja kosteussuhteidensa vuoksi. Vil-
jelysmaaksi  karkeimmat hiekkamoreenit
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ovat lilan kuivia ja hienommatkin hiekka-
moreenit soveltuvat tdhén tarkoitukseen vain
siind tapauksessa, etteivat ole liian Kivisiéa.
Rakentamisessa hiekkamoreenia kaytetaan
maapatojen tiivistemateriaalina sek& teiden
penkereisiin. Routivuus heikentdd hiekka-
moreenin kaytt6a rakennuspohjana.

9.1.3 Hienoaineksiset moreenit

Hienoaineksisten moreenien (HMr) osuus
maamme moreeneista on noin 15 %. Hieno-
aineksiseen moreeniin kuuluvat maatalou-
dellisen luokituksen mukaiset hieta-, hiesu-
ja savimoreenit. Naistd hietamoreeni on
metsankasvulle edullisinta. Sen kosteus- ja
ilmavuussuhteet sek& ravinnetilanne ovat
keskimaarin parhaat mahdolliset. Hietamo-
reeni kuuluu ns. hikeviin maihin ja on siten
my06s viljelysmaaksi sopivaa. Hiesumo-
reenissa hiesulajitteen huonot ominaisuudet
ovat sitd tuntuvampia, mitd suurempi hiesun
osuus on. Siing esiintyy mm. metsétalouden
kannalta haitallisen voimakasta rousteen
muodostusta. Ravinnetilanne on edullisempi
kuin karkea-aineksisissa moreeneissa, mutta
ilmavuus- ja kosteussuhteet ovat huonot.
Noin 3-5 painoprosenttia savilajitetta sisél-
tdvan moreenin vedenldpéisevyys on jo
huomattavan heikko. Savimoreenin esiinty-
misestd Suomessa on vain véhan tietoja.
Viljelysominaisuuksiltaan se vastaa lahinna
hieta- ja hiesusavia, silla savimoreenin Kki-
visyyskin on yleensa véhaista. Keski-La-
pissa moreenit ovat varsin yleisesti hieno-
ainesmoreenia johtuen niiden siséltamasta
rapakallioaineksesta. Rapakallioaineksen
ollessa huomattavan suuri moreenia kutsu-
taan rapakalliomoreeniksi.

Hienoainesmoreenit soveltuvat rakennustek-
nisesti hiekkamoreenien tavoin maapatojen
tiivisteaineeksi tai tiepenkereiden massaksi.
Routimisherkkyys huonontaa hienoainesmo-
reenin soveltuvuutta rakennuspohjaksi.

42

9.2 Lajittuneet kivennaismaalajit

Lajittuneet Kkivenndismaalajit jaetaan Kar-
kearakeisiin (lohkareet, kivet, sora, hiekka,
karkea hieta) ja hienorakeisiin (hieno hieta,
hiesu, savi) maalajiryhmiin. Karkearakeiset
lajittuneet kivennaismaalajit ovat synnyltaan
joko jaéatikkojoki- , reuna- ja erilaisia margi-
naalisia muodostumia tai ranta- , joki- ja
tuulikerrostumia (kts. maaperéatietouden tul-
kinta/karkearakeiset maalajit). Hienorakeiset
lajittuneet kivenndismaalajit ovat muinaisten
vesistdjen pohjille Kkerrostuneita sediment-
tejd, joista osa on maankohoamisen vuoksi
nykyisin vedenpinnan yl&puolella (kts. maa-
perdtietouden tulkinta/hienorakeiset kerros-
tumat).

Jaatikkojokimuodostumien, ranta- , joki- tai
tuulikerrostumien ja  hienorakeisten
kerrostumien seka liejuisten hienorakeisten
kerrostumien soveltuvuudet eri kayttotar-
koituksiin 16ytyvat johdannossa esitellysta
taulukosta.

9.2.1 Louhikot ja Kivikot

Louhikoiden ja kivikoiden vallitsevana ai-
neksena ovat lohkareet (Lo) tai kivet (Ki),
joiden lapimitta on yli 60 mm (RT-luokitus:
lohkareet ja isot kivet, GEO-luokitus: lohka-
reet ja kivet). Lohkareet ovat tavallisesti
sarmikkaita, kun taas kivet ovat kulmistaan
pyoristyneitd. Maa- ja metsatalouden kan-
nalta louhikot ovat joutomaita, kivikot puo-
lestaan joko joutomaita tai huonokasvuisia
metsédmaita.

Jos esiintymat ovat kyllin laajoja ja kulje-
tuksen kannalta edullisia, ne soveltuvat
murskeen raaka-aineeksi.

Louhikoita ja kivikoita on erityisesti veden-
jakajaseuduilla, vaarojen ja tunturien lailla
rakkana, harjujen ja reunamuodostumien
liepeilla vanhoissa rantavyohykkeissa seka
vesivéylien uomissa.
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9.2.2 Soramaat

Soramaiden vallitsevana aineksena ovat so-
ralajitteet (@ 60-2 mm, RT-luokitus: pienet
Kivet, sora, GEO-luokitus: sora). Soramaat
sisdltavat tavallisesti myds Kivi- ja hiekkala-
jitteita, toisinaan myds hienompaa ainesta.

Sora (Sr) on hienoista lajitteista puhtaaksi
peseytynyttd ainesta. Kivista ja runsaskivista
(10-50 painoprosenttia Kivid) soraa sanotaan
someroksi. Somero on selvésti kerroksellista
ja hyvin vettd lapdisevad. Someroa on har-
jujen ja muiden jaatikkdjokimuodostumien
ydinosassa. Sen kivet ja sorarakeet ovat pyo-
ristyneité ja puhdaspintaisia. Sora on kuivaa
ja siten useimmiten huonokasvuista metsa-
maata. Liséksi sen soveltuvuutta puuston
kasvualustaksi heikentdd soramuodostumien
jyrkkérinteisyys.

Rakennusteknisesti sora on arvokasta beto-
nin runkoainesta sek& teiden ja penkereiden
paallystysmateriaalia ettd maapatojen suo-
datinainesta.

Routimattomana sora-alueet ovat hyvia ra-
kennuspohjia. Muodostumien jyrkat rinteet
ja niiden liepeille kiilautuvat savi- ja siltti-
linssit saattavat kuitenkin heikentad raken-
nettavuutta.

9.2.3 Hiekkamaat

Hiekkamaiden vallitsevana aineksena ovat
hiekkalajitteet (@ 2,0-0,2 mm, RT-luokitus:
hiekka, GEO-luokitus: karkea- ja keski-
hiekka). Hiekan (HK) rakeet ovat selvasti
paljain silmin ndhtavié ja sormin eroteltavia,
puhtaita, sisdltdmiensd mineraalien varisia ja
maasalvan takia tavallisesti punertavia.
Hiekkamaiden aines on yleensd l0yhaa. Se
lapdisee hyvin vettd, joten veden nousu ja
pidattyminen niissd on vahéistd. Sen ilma-
vVuus on suuri, mutta ravinnemaara yleensa
pieni.

Karkea hiekka on suurimmalta osaltaan kar-
kean hiekkalajitteen (@ 2,0-0,6 mm) muo-
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dostamaa. Se on viljelysmaaksi kelpaama-
tonta ja kuuluu metsdmaanakin huonoimpiin
tuottoluokkiin. Karkeaa hiekkaa kéytetdén
rakennusmateriaalina teiden péallysteisiin ja
penkereisiin sekd maapatojen suodatinainek-
sena. Hiekkaa kaytetddn lisaksi lasiteolli-
suuden raaka-aineena ja valuhiekkana.

Hieno hiekka (GEO-luokitus: keskihiekka)
on usein ladhes kokonaan muodostunut hie-
nommasta hiekkalajitteesta (& 0,6-0,2 mm).
Se soveltuu jotenkuten maanviljelykseen,
jos hiekkakerros tiiviin pohjamaan péélla on
alle 0,5 m ja maa on multavaa. Muussa ta-
pauksessa se on poutivaa. Hienoa hiekkaa
tarvitaan mm. betonin valmistuksessa fille-
rind, kalkkihiekkatiilien padraaka-aineena
sekd kattohuopateollisuudessa huovan pin-
nan sirotteena.

GEO-luokituksen mukaan hiekkoihin kuu-
luisi myo6s hienohiekkalajite (& 0,2-0,06
mm), jota RT-luokituksen mukaan nimite-
tddn karkeaksi hiedaksi. Sita kasitellddn
hietamaiden yhteydessa.

9.24 Hietamaat

Hietamaiden vallitsevana aineksena ovat
hietalajitteet (& 0,2-0,02 mm, RT-luokitus:
karkea ja hieno hieta, GEO-luokitus: hieno-
hiekka, karkeasiltti). Hietamaat ovat parhaita
viljelysmaita, hikevig maita.

Karkean hiedan (Ht) (GEO-luokitus:
hienohiekka) rakeet ovat paljain silmin
nahtavia. Siind on usein runsaasti myos
muita hiekkalajitteita ja yleensa alle 10
painoprosenttia savilajitetta. Maalaji on
variltddn kellanruskeaa ja rakenteeltaan
tavallisesti irtonaista ja kuohkeaa, joskus
[0yhasti kokkareista. Vesi nousee
pohjavedenpinnasta melkoisen korkealle.
Maalaji lapéisee vettd melko hyvin, mutta
my0Os pidattaa sitd. Kosteussuhteiltaan maa
on hyvad Vviljelysmaata ja parhaita
metsamaitamme, mutta ravinteiden
pidattyminen on huonoa. Ojat pysyvét
verraten hyvin kunnossa.
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Hienon hiedan (HHt) (GEO-luokitus:
karkeasiltti) hiukkasia on vaikea erottaa
paljain silmin. Siin& on usein runsaasti myos
karkeampaa  hietaa ja  karkeampaa
hiesulajitetta sekd yleensd my0s savilajitetta,
useimmiten kuitenkin alle 20 paino-
prosenttia. Maalaji on variltdédn kellan-
harmaata, rakenteeltaan 16yhasti kokkareista
ja pehmedd. Veden nousu on hyva. Hieno
hieta lapaisee vettd huonosti ja pidattaa sita
melko runsaasti. Maa on tavallisesti sopivan
kosteata, riittdvan ilmavaa ja ravinteita
pidattyy yleens& hyvin.

Kuva 56. Hiesumaata.
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Hienolla hietamaalla on jonkinverran
"juoksuominaisuuksia™; ojien luiskat eivéat
kesté kovin hyvin.

9.25 Hiesumaat

Hiesu (Hs) (GEO-luokitus: keski- ja
hienosiltti)  (kansanomaisia  nimityksié:
juoksu-, hylly-, liehusavi sekd aulu) sisaltaa
vallitsevana aineksena hiesulajitetta (@
0,02-0,002 mm). Savilajitteen ma&&ard on
tavallisesti 20-30 painoprosenttia niin kuin
mya0s hienon hiedan osuus.

Kartassa vaaleansininen alue, joka on kuivien kevatsaiden aikana halkeillut. Kartan
viljavuusnaytepisteista voidaan yht& lukuun ottamatta todeta Onnistaipaleen alueen hiesun savilajitteen
osuuden olevan pieni. Kuohkeaksi muokattu hiesupelto on aikaisemmin kevaalla kostunut liikaa ja hiesun
pinnalla ndhdaan viela ylimaaraisen veden erottumisesta johtuvia "lasehtimisen' merkkeja. Kuva H.

Sulkava.. 2142 05 C, Orivesi, Onnistaipale.

Hiesun rakeita ei voida erottaa paljain
silmin. Maalaji on vdriltddn valkean-
harmaata ja hieman perunajauhon kaltaista.
Kuivana tiiviin ja kovan kappaleen saa
sormin hienonnetuksi "liukkaaksi* jauhoksi,
joka on erittdin polisevaa ja takertuvaa.
Tuore hiesukappale voi aluksi olla kova ja
hauras, mutta se muuttuu taputtelemalla ja
venyttdamalla helposti  hytkyvéksi, Kitti-
maiseksi. Hiesu ei ole muovailtavaa eika
sitkedtd. Kuivuessaan hiesumaa halkeilee
jonkin verran Hiesussa veden nousu on
huomattavasti  hitaampi  kuin  hienossa
hiedassa ja pieni vesimaara tekee

sen juoksevaksi massaksi. Kuohkeaksi
muokattu hiesumaa kostuu sateella helposti
lilkaa, jolloin se "lasehtii" tiiveimpadn
mahdolliseen hiukkasasentoon ja ylimaa-
radinen vesi erottuu maan pinnalle kuin hera
juustosta.

Hiesumaa soveltuu huonosti maanvilje-
lykseen. Se kovettuu ja kuivuu liian tiiviiksi
ja on vaikeaa muokata. Ojat juoksevat
helposti umpeen. Ravinteita hiesumaat
siséltdvat luonnostaan enemmén  kuin
hietamaat ja pidattavat niitd myos hietamaita
paremmin.
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9.2.6 Savimaat

Savimaa (Sa) sisaltdd savilajitetta (J <
0,002 mm) vahintd&dn 30 painoprosenttia.
Karkeampi savilajite (& 0,002-0,0002 mm)
on vaaleanharmaata, "juoksevaa" ja kuivana
kovaa, mutta hieman jauhoavaa. Hienompi
savilajite (m < 0,0002 mm) sit4 vastoin on
variltddn tumman ruskeanharmaata, sitke&a,
kuivana erittdin kovaa ja jauhoamatonta.

Savimaan yleistuntomerkkeja ovat kosteana
muovailtavuus ja sitkeys sekd Kkuivana
kovuus ja huomattava halkeilu. Kuivaa
savipalasta ei sormin saa kokonaan jauhoksi,
vaan se ja& muruiksi ja siruiksi. Vesi nousee
savimaissa hitaasti ja vettd pidattyy
runsaasti. Huomattavan  halkeilun ja
kestdvien murujen muodostumisen vuoksi
savimaa ldpdisee vettd helpommin kuin
hiesumaa.

Maatalouden kaytdnnon tarpeita varten savet
jaetaan kolmeen ryhméén, hieta-, hiesu- ja
aitosavet. Hietasaven savilajitteen mééra on
yleensa 30-40 painoprosenttia  ja
hietalajitetta on  keskimaarin yli 20
painoprosenttia.  Hietasavi on  selvésti
hietaista, helposti epasaanndllisiksi palasiksi
murenevaa, kevyttd muokata seka kosteus-
ja ilmavuussuhteiltaan hyvin  edullista
viljelysmaata. Veden nousu on suhteellisen
nopea ja ravinteiden pidattyminen hyva.
Hietasavi on maanviljelyksen kannalta paras
savimaalajimme.

Hiesusaven savilajitteen maara on 40-60,
hiesulajitetta on yli 30 ja hietalajitetta alle
20 painoprosenttia. Hiesusavi on variltdan
tavallisesti hyvin vaaleanharmaata, mutta
Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla punertavaa.
Silla  on  hiesun  huonoja  juoksu-
ominaisuuksia, mutta se on hyvin
muovailtavaa. Kuivuessaan se halkeilee ja
kovettuu erittdin kestéviksi kokkareiksi,
jotka kasiteltdessa jauhoavat. Syvemmaélla
hiesusavi on  tavallisesti  kerrallista.
Muokkaus on vaikeaa ja sopiva muokkaus-
aika lyhyt. Kasvien juurten hapensaanti on
tavallisesti huonoa, koska maa sateella
helposti kuorettuu ja kovettuu. Hiesusavi
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onkin maanviljelyksen kannalta huonoin
savimaalajimme.

Aitosaven savilajitteen méérd on vahintaén
60, mutta voi olla jopa 95 painoprosenttia.
Hiesulajitetta on noin 20 painoprosenttia ja
hietalajitetta vain nimeksi. Aitosavi on va-
riltdédn tummanharmaata, usein ruskehtavaa
(suklaanruskeaa). Aitosavet ovat useimmiten
lustosavia ja niiden kerrallisuus nékyy va-
rierona (ruskea ja vaaleanharmaa). Tuore
aitosavi on hyvin muovailtavaa (muovai-
lusavea). Kuivuessaan aitosavi Kkutistuu
huomattavasti, ja maa halkeilee usein met-
rien syvyyteen. Pellon pinta ja ojien luiskat
ovat pouta-aikoina tdynna suuria risteilevia
rakoja. Saven kostuessa halkeamat taas tur-
poavat ja liettyvat umpeen. Kuivana aitosavi
lohkeilee helposti sarmaisiksi  muruiksi.
Kuiva savikappale on erittdin kova, se ei
jauhoa, mutta leikattaessa tai hangattaessa
sen pinta tulee kiiltdvaksi. Sopivin aitosaven
muokkausaika on yleensa hyvin lyhyt. Vetta
ja ravinteita pidattyy aitosaveen runsaasti,
eikd happamuus luonnostaan ole haitallista.
Pohjamaa on yleensa lievasti hapan tai jopa
neutraali (pH 7). Vesi nousee erittdin hi-
taasti. Jaykkéa aitosavi ei "juokse”, vaan ojat
pysyvat auki eikd maan pinta kuoretu.

GEO-luokituksessa savet jaetaan lihaviin ja
laihoihin saviin. Lihavassa savessa on savi-
lajitetta yli 50 painoprosenttia, ja siitd saa-
daan kierittdmalla millimetri& ohuempi
rihma. Laihoista savista (savilajitetta 30-50
painoprosenttia) saa noin millimetrin pak-
suisen rihman, ennen kuin se katkeaa.

Eloperdista ainetta siséltavista hienorakei-
sista kivenndismaalajeista liejuinen hieno
hieta (LjHHt) on useimmiten hyvaa vilje-
lysmaata. Liejuisuus tekee hiesun (LjHs,
liejuhiesu) kuivana kovemmaksi, lisdd sen
rakoilua ja edistdd mururakenteen muodos-
tumista. Litorinakaudella syntyneet liejuiset
kerrostumat ovat usein sulfidipitoisia ja liian
happamia, mik& huonontaa ndiden liejuisten
maiden viljelyskelpoisuutta.

Liejusavi (LjSa) on usein varsin suolapi-
toista, erityisesti rauta-, alumiini- tai rikki-
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pitoista. Tuore liejusavi on Variltddn rus-
kehtavan tai vihertavén harmaata, pehmeata,
jossain maarin muovailtavaa, mutta yleensa
muovailtaessa ja murrettaessa helposti re-
peilevadd. Kuivuessaan se kutistuu huomatta-
vasti ja halkeilee sekd murenee tasapintai-
siksi, suorasédrmaisiksi, koviksi kappaleiksi
ja muruiksi, joiden pintaa tavallisesti peittaa
pohjavedesta erottunut ruskea ruoste. Kap-
paleet eivat jauhoa. Péinvastoin kuin ai-
tosaven liejusaven rakoilu on yleensa pysy-
vad ja murut vedessa kestavia. Liejusavialu-
eilla on pohjavesi tavallisesti kirkasta ja
usein hapanta. Liejusavimaan muokkausaika
on pitk&d ja muokkaus helppoa. Liian kos-
teana muokattaessa liejusavi on kuitenkin
hyvin takertuvaa.

Hienorakeisten maalajien tarkein kaytté on
tiiliteollisuuden raaka-aineena. Raaka-ai-
neeksi soveltuvien savien on oltava riittdvan
muovautuvia eikd niiden kuivumis- tai
polttokutistuma saa olla suuri. Siltti& kéyte-
tdéan ftiiliteollisuudessa laihduttamaan liian
lihavia savia. Rakennusmateriaalina hieno-
rakeisilla maalajeilla on vahdisempi kaytto.
Savea kdytetddn jossain maarin maapatojen
tiivisteend ja silttid teiden penkereisiin.

Hienorakeiset maalajit ovat rakennuskelpoi-
suudeltaan huonoa maata routivuutensa ja
heikon kantavuutensa vuoksi. Vé&hintdan
metrin paksuinen kuivakuori lisda kuitenkin
siltti- ja savialueiden kantavuutta niin, etta
ne ovat kohtuullisia pientalojen rakennus-
pohjia.

Hienorakeisten maalajien sekd runsaasti hie-
noa ainesta sisaltdvien moreenien maara-
kennusominaisuudet riippuvat myds vesipi-
toisuudesta. Jos ndiden maalajien vesipitoi-
suus on suuri, niin ne muuttuvat kaivun yh-
teydessd vaikeasti késiteltdvaksi massaksi.
Sateet ja roudan sulaessa vapautuva ylimaa-
réinen vesi pahentavat edelleen tilannetta.
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9.3 Eloperaiset maalajit

931 Liejut

Lieju (Lj) on veteen kerrostunut kasvi- ja
eldinjdénteiden (humuspitoisuus 6—40 paino-
prosenttia) sekd hienojen kivennéisainesten
seos. Siihen kuuluvat myos paikalleen ker-
rostuneet kasvi- ja eldinjadnteet. Lieju on
tuoreena hieman vihertévaa ja juustomaista.
Se ei ole muovailtavaa, vaan murtuu ja re-
peilee helposti. Kuivuessaan se kutistuu
huomattavasti, mutta ei turpoa uudelleen
kostuessaan. Kuiva lieju on kovaa, sarvi-
maista ja kevyttd. Lieju on fysikaalisilta
ominaisuuksiltaan helppohoitoista viljelys-
maata. Usein liejumaat ovat kuitenkin luon-
nostaan liian happamia.

Jarvimuta on pééasiassa veden mukana kul-
keutunutta, tummien vesien pohjalle ker-
rostunutta ja saostunutta humusta. Kiven-
naisaineksen maaré jarvimudassa on yleensa
pienempi kuin liejussa. Jarvimuta séilyttaa
tumman vérinsa kuivanakin. Jarvimutaa
esiintyy suurten suoalueiden vesistdisséa ja
umpeen kasvaneiden lampien turvekerrok-
sen ja liejukerroksen vélissd. Maaperan pe-
ruskartoituksessa jarvimuta yhdistetdan lie-
juun, kuten muutkin makean veden jarviker-
rostumat (kalkkilieju, piilevalieju ja leva-
lieju). Sama koskee myds murto- tai suolai-
seen veteen kerrostunutta simpukkamaata eli
kuorimerkelid.

Piimaata kdytetddan raaka-aineena mm. suo-
dattimia, mineraalitdytteitd ja eristysaineita
valmistettaessa.

Eloperéisille maalajeille on ominaista suuri
painuminen ja routivuus. Ne ovat yleensa
rakennuspohjaksi  kelpaamatonta maata,
etenkin silloin kun eloperdisen kerrostuman
alla jatkuu toinen pehmeikkd kuten savi-
pohja. Sen sijaan ohut eloperdinen kerros-
tuma voidaan poistaa kantavamman maa-
pohjan paalta ja korvata tdytemaalla, jolloin
maapohjasta saadaan rakennuskelpoinen.
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9.3.2 Saraturpeet

Saraturpeet (Ct) ovat muodostuneet sarakas-
vien, lehtisammalten, heinien ja ruohojen
jaanteistd. Saraturpeissa voi liséksi olla
kortteen varsia, sarojen péhkyloita ja raat-
teen siemenid. Silmdavaraisesti maaritetta-
ving aineksina turpeessa voi olla myos pui-
den ja varpujen j&énteitd. Sarojen juuri-
huovasto tekee turpeen huopamaiseksi, ja
juurien hienot paat nakyvéat murtopinnalla
ohuina vaaleina rihmoina. Saraturpeissa on
runsaasti typped, ja niiden kalsiumpitoisuus
on suurempi ja pH korkeampi kuin rahka-
turpeiden (Urvas & all. 1979). Saraturpeita
ovat ruskosammalsaraturve, eutrofinen rah-
kasaraturve, saraturve, metsésaraturve ja
rahkasaraturve. Saraturpeet ovat viljelys- ja
metséojituskelpoisia.

Maatunut saraturve soveltuu erityisen hyvin
polttoturpeeksi.

9.3.3 Rahkaturpeet

Rahkaturpeet (St) ovat muodostuneet vaati-
mattomista rahkasammalista ja tupasvillasta
sekd varvuista. Raa'assa rahkaturpeessa ovat
sammalien lehdet ja pehmedt varret seka
varvut selvasti tunnistettavissa. Turve on va-
riltdéan vaaleaa. Kosteassa maatuneessa tur-
peessa on rahkan saippuamaisuus ja liuk-
kaus hyva tuntomerkki. Kuivuessaan rah-
katurve tulee sarvimaisen kovaksi ja tum-
maksi. Rahkaturpeita ovat mm. sararahka-
turve, metsarahkaturve, tupasvillarahkaturve
ja rahkaturve. Rahkaturpeet ovat vahéravin-
teisia ja happamia.

Maatunutta rahkaturvetta voidaan kéayttaa
my06s polttoturpeena. Heikommin maatunut
rahkaturve soveltuu kasvuturpeeksi puutar-
hoihin ja viljelyturpeeksi kasvihuoneisiin
sekd karjasuojien puhtaanapitoon. Vetta ke-
vyempané turvetta voidaan kayttda imeytys-
aineena 6ljyvahinkojen torjunnassa.

Turpeen energiakdyton ohella on viime ai-
koina kiinnitetty huomiota turpeen jatkoja-
lostukseen (ammoniakki, metanoli, hartsit).
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Turpeen kaytto on lisdantynyt myos hoito- ja
kylpyturpeina seka tekstiilien raaka-aineena.
Myaos eloperdisten kerrostumien soveltuvuus

eri kayttotarkoituksiin 16ytyy johdannossa
esitellysta taulukosta.
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10 MAALAJIEN MAARITYSMENETELMAT

10.1 Aistihavaintoihin perustuvat

menetelmat
joista yleisimmat l6ytyvét oheisesta taulu-
kosta (Korhonen & all. 1974). Turpeiden
luokittelu perustuu suurelta osin turvetta
muodostavien kasvien ja niiden jaanteiden
tunnistamiseen.

Maalajit voidaan likimain mé&arittdd aistiha-
vainnoin. Talloin kiinnitetddn huomiota mm.
variin, kovuuteen, sitkeyteen, rakeisuuteen
ja kasvinjaanteisiin. Maastossa Kkivennais-
maalajien maarittdminen tapahtuu erilaisilla

kasin suoritettavilla tunnistamiskokeilla, Taulukko 8. Maalajien tunnistamismenetelmat.

Maalajiryhma Maalaji Silrpj;;zﬁgen K;E%tis{r;:e Ragrri:;;sélf]oe Kuivalujuus Kiilto Palyaminen
|soramoreeni voidaan |ei sovellu |heikosti |heikosti
mg;ﬁ:ﬂ_ hiekkamoreeni ”;{irmg%r;n |ei sovellu |kohta|aisesti ei sovellu ei sovellu kohtalaisesti
silttimareeni silmamaaraisesti |n. 4-6 mm |helposti runsaasti
Karkea- |sora yksittaiset |ei pélys
rakeiset W rakee?_i;:tc;gaan el sovellu  |el sovellu el sovellu el sovellu ’W
o silttinen hiekka | simavaraisesti kohtalaisesti
|hiekkainen siltti |n. 4-6 mm |he|posti |hwin pieni |jauhomainen |kohta|aisesti
i siltti yksittaisia |n. 3-6 mm |he|posti |pieni |jauhomainen |runsaasti
rakeiset savinen siltti rakeétritc-:;a\;mda |n. 2-3 mm |kohta|aisesti |kohta|ainen |himmeé‘| |kohta|aisesti
- W silmavaraisesti |n. 1 mm |ei reagol |suuri |puo|ikii|téivé |heikosti
lihava savi |< 1 mm |ei reagoi |hwin suuri |kii|té'wé'| |ei pdlya
10.2 Laboratoriomenetelmat digraph- tai laser- laitteistoa. Naytteiden
Maalajien tarkka maaritys tapahtuu laborato- raekokojakauman maarityksessa selvitetaan
riossa. Geologian tutkimuskeskuksen labo- maandytteen raekokoluokkien kumulatiivi-
ratorion ja aikaisemmin myos Maatalouden nen jakauma. Koko raekokojakauma saa-
tutkimuskeskuksen laboratorion liséksi on daan yhdistamalla hienot ja karkeat raeko-
maaperakartoituksessa kaytetty kenttalabo- koluokat 0,06 mm kohdalla. Hienojen rae-
ratorioita varmistamaan maastossa tehtya kokoluokkien maarityksessa kappaleet ole-
hienorakeisten maalajien arviointia ja niiden tetaan pyoreiksi. Areometrimenetelméssa
humuspitoisuutta. maahiukkasten laskeutumisnopeus todetaan
Raekoon jakauma-analyysi tehdéan karkean madrittamalla lietteen tiheys tietyin aikava-
hiedan (@ 0,06-0,2 mm, GEO: hienohiekka) lein maarasyvyydelta. Sedigraph eli auto-
ja sita karkeampien lajitteiden osalta seulo- maattinen partikkelianalysaattori on nestee-
malla. Hienon hiedan (GEO: karkeasiltti) ja seen lietetyn mineraaliaineksen sedimentaa-
sitd_hienompien lajitteiden (@ < 0,06 mm) tionopeuden mittaamiseen perustuva laite,

joka tulostaa sedigraph -ajossa automaatti-

madrittdmiseen kédytetddn areometrausta, se L ) : .
sesti tiedostoon eri raekokoja vastaavat la-
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paisyprosentit. Laite madritt4d4d sedimentaa-
tionopeuden néytteen l&pdisevan réntgensa-
teen vaimenemisen perusteella. Laser-analy-
saattori perustuu tilastolliseen otokseen
mittausaikana havaituista partikkelien mas-
soista, jotka laite mittaa laser -sédteen taittu-
misen perusteella.

Maanéytteiden eloperéisen aineksen pitoi-
suus (humuspitoisuus) madritetddn joko ko-
lorimetrilla tai polttamalla. Kolorimetri- ja
spetrometrimenetelmissé verrataan naytteen
heijastaman sahko-magneettisen aallon taa-
juutta ja intensiteettid (kolorimetrilukema)
tunnettujen vertailundytteiden heijastuksiin.
Polttomenetelmdssa orgaaninen aines (hu-
mus) poltetaan pois. Humuksen mééara las-
ketaan polttamisen yhteydessa tapahtuneesta
painon alenemisesta. Jos saves -fraktio on
suuri, korjataan tulosta arvioimalla haihtu-
neen kideveden maéra.
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Edellda mainittujen maaperédkartoituksessa
yleisesti kéytettyjen laboratorioméaaritysten
lisdksi on tilaustissa mé&éritetty maandyt-
teistd my0s vesipitoisuutta, vedenla-
paisevyyttd, tiiviyttd (parannettu Proctor -
koe), kapillarisuutta (Seditest/Sahi) seké
ominaispinta-alaa (Flowsorb 11 2300 laite).
Savindytteistd voidaan méaarittaa tiiliteknisia
ominaisuuksia,  kuten  muovauskosteus,
plastisuusluku, kuivakutistuma, kokonais-
kutistuma ja vedenimukyky. Maalajin vesi-
pitoisuudesta johtuvia konsistenssiominai-
suuksia selvitetddn juoksurajan (Casagran-
den koputuskoe), Kkieritysrajan ja plas-
tisuusluvun avulla. Hienorakeisten maalajien
leikkauslujuutta méaritetdén kartiokokeella.
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11 POHJAVESI

11.1 Pohjaveden synty ja esiintyminen

Maa- ja kallioperéan varastoituneet sadeve-
det ja lumien sulamisvedet ovat joko maa-
vettd tai pohjavettd. Maanpinnan ja pohjave-
denpinnan vélisessdé maavesivyohykkeessa
vesi tayttdd maaperan huokostilat ja kallio-
perén hiushalkeamat vain osittain, kun taas
pohjavedenpinnan alapuolella ne ovat koko-
naan veden tayttdmid. Pohjavesivyohyk-
keessd pohjavesi virtaa maaston alimpien
kohtien suuntaan ja purkautuu paikoin
maanpintaan tai vesistdihin painovoiman tai
paineen vaikutuksesta.

Pohjavedenpinta on Suomessa yleensa 1-4
metrin, harjuissa ja kallioperdssa jopa 20

metrin syvyydessa. Ylimmilladn pohjave-
denpinta on kevéalla, kun lumet ja routa
ovat sulaneet, ja alimmillaan kevattalvella.
Sen vuotuiset korkeusvaihtelut ovat yleensa
0,1-1,0 metria, mutta voivat poikkeustapa-
uksissa olla useitakin metreja.

Esiintymispaikan tai -tavan mukaan pohja-
vesi on vapaata pohjavettd, orsivetta tai sal-
pavettd. Suurin osa Suomen pohjavesista on
vapaata pohjavettd. Orsivesi on tiiviin,
eristdvdn  maakerroksen paalla olevaa
pohjavettd. Orsivesikerros saattaa ajoittain
kuivua, toisin kuin syvemmalla oleva va-
paan pohjaveden kerros.

Kuva 57. Pohjaveden esiintyminen.

|16 — 7 N8 89

1 = kallioperd, 2 = moreenia, 3 = jaatikkdjokikerrostumia, 4 = rantakerrostumaa, 5 = savea,
6 = turvetta, 7 = pohjaveden pinta, 8 = virtaussuunta, 9 = lahde.

A = arteesinen kaivo, B = pintavesi, C = vettd antava kallioporakaivo,
D = tyhja kallioporakaivo, E = salpavesi, F = kuilukaivo, G = orsivesi.

Piirros: H. Kutvonen.
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Pohjavesi on ns. salpavettd, jos se rajoittuu
tilviiseen kerrostumaan, esimerkiksi saveen,
joka estad vedenpintaa nousemasta vesimas-
san, ilmanpaineen ja geologisen ympariston
saatelemélle painetasolle. Jos tiivis kerros
puhkaistaan, vesi kohoaa painetasoon, jota
pohjavesiympariston olosuhteet saatelevat.
Tésta on esimerkkind ns. arteesinen kaivo,
josta vesi nousee maanpinnalle omalla pai-
neellaan.

Vedenhankintaa varten tarkeiden pohjavesi-
alueiden antoisuus on Suomessa 2,77 milj.
m3/vrk. Kaikkien pohjavesialueiden arvioitu
antoisuus on 5,8 milj. m3/vrk ja keskiméaa-
radinen pohjaveden kayttd 0,71 milj. m3/vrk
(Yhdyskuntien  vedenhankinnalle tarkeét
pohjavesialueet, 1976, Britschgi, R. & Gus-
tafsson, J. (ed). 1996. Suomen luokitellut
pohjavesialueet). Vedenhankinnalle tarkei-
den pohjavesialueiden laskennallisesta an-
toisuudesta on keskimaarin kdytdssa vain 26
%. Tiedot perustuvat vuosina 1988-1995
koottuihin tietoihin.

11.2 Maaperan pohjavesi

Vuotuisesta sadannasta kertyy pohjavedeksi
eri maalajeihin nollasta yli viiteenkymme-
neen prosenttiin. Pohjavedeksi imeytyvan
veden madréan vaikuttavat kasvillisuus,
maanpinnan muodot, pintakerroksen kos-
teus, maalajien raekoostumus, kerrosrakenne
ja tiivistyneisyys. Sateen intensiteetti seka
haihdunnan mé&&ra vaikuttavat myds mer-
Kittdvasti muodostuvan pohjaveden maa-
réan. Eniten pohjavettd muodostuu kevéalla
lumien sulaessa sekd syyssateiden aikaan.
Kesalla haihdunta on usein niin suuri, etti
pohjavettd ei juuri muodostu. Pienet sade-
madrét haihtuvat yleensa kokonaan, varsin-
kin jos kasvillisuus on runsas. Maahan
imeytyva vesimaara ja&& pieneksi myos, jos
runsaskin sadanta jakaantuu lampimén kau-
den aikana pitkélle jaksolle (Malkki, E. ,
1999).
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Pohjaveden muodostumiselle ja hankinnalle
tarkeimpié ovat karkean lajittuneen aineksen
kerrostumat - jaatikkojokisyntyiset harjut tai
reunamuodostumat seka sora-, hiekka- ja
hietavaltaiset ranta- ja jokikerrostumat -
joissa hienoaineksen (hieno hieta, hiesu ja
savi) osuus on alle 10 %. Karkearakeisten
lajittuneiden maalajien huokostilavuus on
suuri ja vedenjohtavuus hyva. Harjujen ja
muiden paksujen hiekka- ja sorakerrostu-
mien reunaosissa pohjavedenpinta on la-
hempé&nd maanpintaa kuin muodostumien
keskiosissa. Siksi reunaosissa vedensaata-
vuus on helpompaa. Hiekka- ja soramuo-
dostumissa pohjaveden laatu on yleensa hy-
vaa: vesi on happipitoista ja se sisaltdd vain
vahan humusta, mutta sopivassa maarin
muita liuenneita aineita. Hyvén vedenjohta-
vuuden takia hiekka- ja sora-alueiden pohja-
vesi on myos likaantumisherkkad, mikali
pohjavedenpinnan ylapuoliset maaperaker-
rostumat ovat ohuet.

Moreenikerrostumien vedenantoisuus riip-
puu moreenin rakenteesta ja aineksen rae-
koostumuksesta. Moreenin hienoaines Vvé-
hentdd muodostuvan pohjaveden mé&éaraa,
kun taas karkean lajittuneen aineksen linssit
ja kerrokset seka rinteilla olevien moreenien
huuhtoutuneet pintakerrokset lisdavat sita.
Suomen moreenikerrostumat ovat usein
ohuita ja kallionpinnan vaihtelevasta topo-
grafiasta johtuen pinta-alaltaan pienid. Poh-
javedenpinnan korkeus vaihtelee niissa no-
peasti sateisuuden mukaan ja pohjaveden
laadun vuodenaikaisvaihtelu on usein suurta.
Kevéalla ja syksylla vedessa on runsaasti
humusta ja vedet ovat happamia johtuen ly-
hyestd viipyméstd. Laaja-alaisissa mo-
reenikerrostumissa pohjavedenpinnan kor-
keuden ja veden laadun vaihtelut ovat vahai-
sid. Suurin osa maaseudun haja-asutuksen
talouskaivoista on moreenikerrostumissa.
Néiden kaivojen antoisuus on yleensa pieni,
mutta riittdd yksityiseen kayttéon. Vedenot-
tamoiden tarpeisiin moreenikerrostumien
vedenantoisuus on riittdmaton.
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Savenalaisissa moreenin tai lajittuneen ai-
neksen kerrostumissa pohjaveden virtaus on
ldhes poikkeuksetta hidasta, ja vesi on usein
ldhes hapetonta. Kokonaissuolapitoisuus on
korkeahko, ja sek& rauta- ettd mangaanipi-
toisuudet ovat usein niin suuret, ettei vesi
sovellu talousvedeksi.

Hienorakeisilla kerrostumilla (hieno hieta,
hiesu ja savi) ei ole pohjaveden muodostu-
misen kannalta merkitystd. Turvekerrostu-
mien vedenjohtavuus riippuu ensisijassa tur-
peen maatuneisuudesta ja on yleensa pinta-
osaa lukuun ottamatta pieni. Turvekerrostu-
mien veden kayton esteend on myds niiden
veden humushapoista johtuva huono laatu.

11.3 Kallioperan pohjavesi

Maamme kalliopera on ldhes kokonaan ki-
teistd peruskalliota, jonka kiviaines on vaha-
huokoista ja hydraulinen johtavuus on hyvin
pieni. Kallioperan pohjavesi virtaakin ruh-
jeiden, siirrosten ja rakojen muodostamissa
tiloissa. Kallioperén rikkonaisuus vaikuttaa
siten ratkaisevasti pohjaveden mé&araan.
Rikkonaisuus on usein suurinta kallion pin-
taosissa. Rikkonaisuus riippuu kuitenkin
enemman Kivilajin rakoiluominaisuuksista.
Liuskealueiden kalliokaivojen antoisuudet
ovat yleensd suurimmat.

Kallioperén rikkonaisen pintaosan pohjavesi
on laadultaan usein samankaltaista kuin sen
paalla olevien maaperakerrostumien pohja-
vesi. Syvemmélld oleva kalliopohjavesi on
sitd vastoin pitkan viipyman vettd, jossa ve-
teen liuenneiden ionien maard on suuri.
Kallioperan kivilajin vaikutus veteen liuen-
neiden aineiden madradan on huomattava.
Liuskeiden ja emaksisten Kivilajien pohja-
vedessd on enemmaén liuenneita aineita kuin
happamien kivilajien alueilla. Kalliopohja-
vesi on emdaksisempaa kuin saman alueen
maaperén pohjavesi ja pintaosia lukuun ot-
tamatta vahahappista tai hapetonta.
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11.4 Talousveden laatuvaatimukset

Pohjaveden laatuun vaikuttavat maa- ja kal-
lioperdn koostumus, mineraalien geokemi-
alliset ominaisuudet ja kestdvyys rapautu-
mista vastaan seka ihmistoiminta. Suomessa
on alueita, joilla pohjaveden laatu on hei-
kentynyt geologisista syista: esimerkiksi ra-
pakivialueilla pohjavedessa on usein paljon
fluoridia ja mustaliuskealueilla vedessa on
suuria raskasmetallipitoisuuksia. lhmistoi-
minta on kuitenkin yleensd suurin pohjave-
den laatuongelmia aiheuttava tekija ja siksi
pohjavetté likaavia ja saastuttavia toimintoja
pohjavesialueilla estetdan ja rajoitetaan lain-
sdadannon avulla (vesilaki, ymparistonsuo-
jelulaki, maa-aineslaki ja terveydensuojelu-
laki).

Terveydellisesti hyvén talousveden saami-
seksi Sosiaali- ja terveysministeri0 on méa-
ritellyt talousveden laatuvaatimukset ja -ta-
voitteet  (Sosiaali- ja terveysministerid
2000/2001). Seuraavalla sivulla olevassa
taulukossa on esitetty suositukset ja
vaatimukset  talousveden  kayttokelpoi-
suuteen vaikuttavien aineiden ja
ominaisuuksien enimmaispitoisuuksista.
Pohjaveden kemiallisista haitoista ovat ylei-
simpié suuret rauta- ja mangaanipitoisuudet,
jotka usein ylittdvat raja-arvosuositukset.
Talousveden pH:n alarajaksi on esitetty 6,5,
koska happamat vedet aiheuttavat vesijohto-
verkostojen korroosiota. Terveydelle haital-
listen raskasmetallien (mm. arseeni, kad-
mium, kromi ja lyijy) enimmaispitoisuudet
ylittyvat vain harvoin luonnonvaraisissa
pohjavesissa.
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Taulukko 9. Talousveden laatuvaatimukset yksityistalouksille.

Suluissa olevat arvot ovat vedenottamoille annetut enimmaispitoisuudet.
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Madritys suositus enimmaispitoisundeksi
|pH | 6,5-9,5
|Sahkénjohtavuus mS/m, 25°C | 250
|‘|.|’Eiriluk:u, Pt mag/l | 5
Kaliumpermanganaattiluku,

KMnO,,-luku mg/l 20
|Kloridi, Cl mg/! | 100 (250)
|Fluaridi, F mg/l | 1,5
Mitraatti, NO, mgy| 25 (50)
Sulfaatti, SO, mg/| 250

| Alumiini, Al pg/! | 200
|Arseeni, As pg/l | 10
|Boori, B pg/l | 1000
|I{admium, Cd pag/fl | 5

|k{r0mi, Cr pagy/l | 50
|I{upari, Cu pg/l | 2000
|Rauta, Fe mg/l | 0,4 (0,2)
|Mangaani, Mn g/l | 100 (50)
| Nikkeli, Ni g/l | 20

|Lyijy, Pb ug/! | 10
|Antimnni, Sb pg/l | 5
|Seleeni, Se ug/l | 10
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12 MAAPERAKARTAN TULKINTA

Maaperékartan tehokas hyvaksikayttd pe-
rustuu toisaalta pohjakartan ja maaperda
koskevien merkintdjen lukemiseen (kartan-
luku) sek& toisaalta naiden tietojen toisiaan
tdydentavaan tulkintaan (kartantulkinta).
Kartankayttajalla on mahdollisuus poimia ja
yhdistella kartoista omia tarpeitaan koskevia
tietoja maaperésta ja pohjavedesta.

12.1 Pohjakartan lukeminen ja tulkinta

Pohjakartan tietosisalté voidaan jaotella
pohjakuvio-, korkeus- ja kiinteistorajatietoi-
hin (Rahkila 1980). Pohjakuvioiden ensisi-
jainen merkitys on graafisessa muodossa
olevan teema-aineiston, maaperétietouden,
paikantamisessa. Lisdksi pohjakuvioaineisto
sisdltdd runsaasti sellaisia maaperatietoja,
joita ei ole otettu varsinaiseen teema-ai-
neistoon (avokalliot, pienet alle 2 ha:n suot,
ohutturpeiset alle 0,4 m:n soistumat seké ki-
vikot ja louhikot). Korkeustiedot tdydentavat
olennaisesti maaperatietoja. Korkeuskéyrien
muodot antavat viitteitda maaperdamuodos-
tuman synnystd, josta voidaan edelleen
tulkita muodostuman rakennetta ja ainesta.
Kéytannon sovellutuksissa tarvitaan
kayrakuvausta mm. rakennelmien sijoitte-
lussa ja perustamisessa seka Kivennéisraaka-
ainevarojen  massamadria  arvioitaessa.
Kiinteistorajat osoittavat taas alueiden
omistussuhteet. Naill4 tiedoilla on merki-
tystd mm. kaavoituksessa seka erilaisissa
maankayton ja suojelukohteiden suunnitte-
lutehtévissa. Liséksi pohjakartan nimisto
saattaa antaa viitteitd maaperdn laadusta
(esim. Pirttikorvenkalliot, Pernunnummi,
Sarkikangas, Ruskeanmullanharju, Erkylan
lukot, Hietala, Savela, Suopelto, Isorahka
jne.).

Maan kasvipeitteen, tekomuotojen ja ainek-
senottoalueiden kuvaaminen peruskartassa
on muodostumien ja maalajien kuvauksen
ohella hyvéna apuna arvioitaessa kartan pe-

rusteella maaperan kosteutta ja maakerrosten
paksuutta (Vahésarja 1971).

Mantyd kasvava maa on yleensd sora- tai
hiekkamoreenia, soraa tai hiekkaa. Pohjavesi
on yleensa niin syvilla, ettei se vaikeuta
maankaivua. Kuusta kasvava maa on
yleensd hiekka- tai hienoaineksista moree-
nia, hietaa, hiesua tai savea. Pohjavesi on la-
helld maanpintaa. Havusekametsien osalta
on vallitsevana maalajina hiekka- tai hieno-
aineksinen moreeni, hiekka tai hieta. Niiss&
pohjavesi on lahempdnd pintaa kuin puh-
taissa mantymetsissa. Lehtimetsat seka lehti-
ja havupuita kasvavat sekametsét ja notko-
jen luonnonniityt ovat kostean maaperan
tunnusmerkkeja. Vallitsevana maalajina on
hienoaineksinen moreeni, hieta, hiesu tai
savi. Kartassa soistumina ja osittain turve-
peitteisind kuvatut kuusimetsat, korvet, sa-
moin kuin méntyvaltaisina kuvatut suot, ré-
meet, ovat yleensa ohutturpeisempia kuin
paédosa puuttomista, vetisista soista, nevoista
ja letoista. Rantojen kaislikot ilmentavat mo-
reeni-, hiesu- tai savipohjaa, jota yleensd
peittaa liejukerros.

Kartassa kuvatut tekomuodot ovat usein yh-
distettavissa tiettyihin maaperén kerrostu-
miin tai muodostumiin. Vanhat tiet seuraa-
vat harjuja tai reunamuodostumia. Urheilu-
kentat, raviradat, sairaala- tai laitosalueet
sekd tihed teiden ja polkujen verkko ovat
useimmiten sora- ja hiekkakankailla (deltat,
sandurit). Maa-aineksen ottoalue ilmaisee
usein muodostuman, josta kuoppa on vain
osa. Toisinaan kartassa kuvatut pienet sora-
ja hiekkakuopat ovat osoituksena mo-
reenimékien rinteiden ohuista rantakerros-
tumista, kun taas teiden ja rautateiden maa-
leikkaukset ovat osoituksena paksummista
maakerroksista seka kallioleikkaukset kalli-
oista.

Pellot ovat yleensd savikoita ja hiesu- tai
hietamaita. Yksittdiset maatalot talousraken-
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nuksineen ovat hienorakeisten maalajien
ympardimillad kallioilla, moreeni-, sora- tai
hiekkakumpareilla tahi rinteilld. Viljelema-
ton kohta pellossa on osoitus kalliosta tai
moreenista. Peltojen reunat yhtyvét usein
maalajirajoihin  tai niiden vaihettumis-
vyoOhykkeisiin, joita maaperdkartassa kuvaa
pinta- ja pohjamaan raidoitus. It4&-Suomessa
vedenkoskemattomien alueiden maékien ja
vaarojen lakiosiin raivatut pellot antavat
viitteitd hienoaineksisesta moreenista. Suo-
hon liittyvat suoraviivaiset ja -kulmaiset
peltokuviot ovat usein kokonaan suovilje
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lyksid. Suolla olevat ladot ilmaisevat usein
turvepehkuksi soveltuvan, heikosti maatu-
neen rahkaturpeen esiintyman.

12.2 Maaperatietouden tulkinta

Maaperan kerrosrakenteen ja muodostumien
tulkinta maaperakartasta perustuu maamme
jadkauden aikaisen ja sen jélkeisen geologi-
sen kehityksen tuntemiseen. Oheinen kaavio
antaa yksinkertaistetun kuvan kallioperaa
peittdvdn maaperan rakenteesta aiemmin
veden peitossa olleilla alueilla.

Ht] | HHt | [Hs) | Lisa || =a || Ct || =t

Kuva 58. Maaperan rakenne veden peitossa olleilla alueilla.

Piirros: H. Kutvonen.

Vedenkoskemattomilta alueilta puuttuvat
savet ja rantakerrostumat. Nailla alueilla
jaatikon sulamisvaiheen aikana tapahtuneet
jaatikon reunan paikalliset etenemiset ovat
aiheuttaneet kaaviokuvasta poikkeavia ker-
rosjarjestyksia.

Koska pohjamaan maalajikuvaus perustuu
metrin syvyydelté tehtyihin havaintoihin, j&a
tieto syvemmalla olevista kerrostumista tul-
kinnan varaan, ellei alueelta ole suoritettu

kairauksia tai seismisid luotauksia. Muo-
dostumien kuvauksessa noudatetaan niiden
synnyn mukaista luokittelua. Niinpd myos
maanpintaan n&hden negatiiviset muodos-
tumat, kuten Pohjanmaan tasaisten savikoi-
den peitossa olevat jaatikkdjokimuodostu-
mat, kuvataan muodostumina (esim. 1,5
Sa/HkM). Morfologinen muoto on ainoas-
taan tulkitsijan apukeino muodostumien
alajaottelussa.
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Maaston topografia on kallioperén ja maape-
rdén muotojen yhdistelma. Naista kalliopera
vaikuttaa enemman korkokuvaan. Laajoilla
alueilla ohuet maaperdkerrostumat vain
myotailevéat kallioperad, joka peittyy paksu-
jen maakerrosten alle vain savi- ja hiesu-
tasangoilla tai jaatikkojoki- ja moreenimuo-
dostumien yhteydessd. Kallion l&heisyytta
osoittavat karttakuvassa mm. avokallioiden
runsas esiintyminen, jyrkénteet, jyrkkapiir-
teiset laaksot, korkeusk&yrissa havaittava
pientopografian aiheuttama "suorakulmai-
nen" rakenne, puron- ja joenuomien kosket
ja nivat sekd muinaisrantoina merkityt ka-
lottimé&kien huuhtoutumisvydhykkeet, ylin
ranta. Lisé&ksi kalliokohouman vastasivun
puoleinen maapeite on erittdin ohut, ellei
kallio ole kokonaan paljastunut. Kohouman
suojasivun puoleinen maapeite on yleensa
paksu. Irtomaan peitossa olevalle alueelle
merkitty uurrenuoli ilmaisee sen poikkivii-
van kohdalla olevan pienen kalliopaljastu-
man. Kalliokoyhilla alueilla tavattavia pie-
nia kalliohavaintoja varten on oma merk-
Kinsa;(x).

Karttaan merkityilla jaatikon liikesuunnan
tiedoilla on keskeinen merkitys morfolo-
gialtaan erilaisten muodostumien tunnista-
misessa. Koska maaperamuodostumien
synty liittyy joko jaatikon etenemiseen tai
sen sulamisvaiheen aikaisiin liikkeisiin tai
pysahtymisiin, niin  muodostumat ovat
yleensa jarjestyneet joko jaatikén reunan tai
séteen suuntaisesti.

Yleispiirteissaan jaatikon litkesuunta ilme-
nee Kkallioperdn suurmuodoissa vesistdjen
suuntauksena. Mannerj&é kulutti eniten liik-
keensd suuntaisia kallioperdn heikkous-
vyOhykkeitd, joissa sijaitsevat nykyiset jar-
vemme. Yksityiskohtaista alueellista tietoa
jaatikon liikkeista antavat kartan geologiset
lisatiedot, kuten silokallioiden uurteita, mo-
reenin  pinnan vakoutumista ja mo-
reeniaineksen Kkivien suuntausta osoittavat
karttamerkit. Tieto jaatikon liikesuunnasta
auttaa kartankdyttajaa seuraamaan katkeile-
via muodostumajaksoja tai jaljittdmaan
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maaperastd 10ydettyjen malmilohkareiden
emékallion.

Kallioperdn ja maaperdn muotojen suunta-
uksien yhtyminen vaikeuttaa maaperan
muodostumien tunnistamista. Tulkintaa hel-
pottavat kartan pohjakuvioina esitetyt ainek-
senottopaikat tai geologisina lisatietoina
merkityt maakerrosten paksuutta osoittavat
kairaukset ja seismiset luotaukset. Kaikkia
maaperamuodostumia ei ole merkitty Kkart-
taan muodostuman kuvauksella joko niiden
pienen koon tai runsauden takia, tahi sitten
ne eivat ole maastossa tarpeeksi selvasti ha-
vaittavissa. Kartan korkeuskéyrédkuvauksen
perusteella ne saattavat kuitenkin olla tul-
kittavissa erillisiksi muodostumiksi (pienet
paatemoreeniselanteet, dyynit ja rantavallit).

Maalajikuvauksen kannalta huomattavin ero
RT- ja GEO-luokituksen kesken on hienora-
keisissa kerrostumissa (vrt. taulukko >). Yh-
distamalla maaperékartassa kuvatut hieno
hieta- ja hiesualueet saadaan rajatuiksi siltti-
alueet geoteknistd kdytt6a varten. Liejuinen
siltti koostuu liejuisesta hienosta hiedasta ja
liejuhiesusta.

Maanéytepisteiden savipitoisuustiedoista on
hydtyd maatalouden ohella mm. tiilisavien
inventoinnissa.

Suokairauspisteiden turpeen paksuutta ja
maatuneisuutta ilmaisevat luvut antavat
viitteitd turpeen kayttomahdollisuuksista.
Jos turvekerrostuman huonosti maatunut
pintakerros on ohut tai puuttuu kokonaan ja
kokonaispaksuus on yli 2 m, niin suo saattaa
soveltua polttoturvetuotantoon. Kasvutur-
vetta voidaan puolestaan ottaa soista, joissa
on paksu heikosti maatunut kerros. Turve-
tuotannon kayttoon jo otetut alueet on kar-
toissa rajattu ja merkitty tekstilla: Turve-
tuotantoalue.

Lahteitd eli pohjaveden purkautumispaik-
koja kuvataan maaperékartassa seka pohja-
kartan merkein ett4d pohjavesitietoina. L&h-
teen merkitseminen hydrogeologisena tie-
tona edellyttad, ettd l&hteestd tai lahde-
vyoOhykkeestd virtaa selvésti vetta ja ettd sen
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virtaama on vahintdan 0,2 I/s. Liséksi lah-
teen lampdotilan tulee olla matala sekd veden
kirkasta ja juomakelpoista. Jaatikkojoki-
muodostumiin liittyvat lahteet tayttavat par-
haiten ndma vaatimukset. On kuitenkin
muistettava, ettd maaperédkartassa esitetyt
l&hteiden virtaamat osoittavat mittaushetken
tilanteen, ja niitd voidaan kdyttaa antoisuutta
arvioitaessa ainoastaan suuntaa antavina.
Pohjavedenpinnan tason arvioinnissa antavat
viitteitd - kaivoista ja havaintoputkista mi-
tattujen pohjavedenpinnan korkeuksien li-
séksi - harjulampien ja sorakuoppien pohja-
vesilammikoiden vedenpintojen korkeudet.

Kartantulkinta on paljon taitoa ja kokemusta
vaativaa tyotd. Hyvéksi tulkitsijaksi voi ke-
hittyd henkild, jolla on riittdvat teoreettiset
tiedot ja joka hankkii pitkdaikaisen maasto-
kokemuksen mahdollisimman monilla geo-
logisesti erilaisilla alueilla.
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