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Arvi Valmari:

SOIDEN BONITEETIN JA JYVALUVUN VALISESTA
SUHTEESTA

Otsikossa on kaksi maantutkimuksessa
kiytettyd sanaa, boniteetti ja jyvaluku,
joiden merkitykset eivat ole kaikkialla
aivan vakiintuneita. Boniteetti- tai boni-
tointi-sanan englanninkielistdi muotoa on
tuskin kaytinnossid. Saksan DBonitierung
esiintyy usein myds samassa merkitykses-
sa kuin suomen jyvitys. Ruotsinkielessa on
molemmat ilmaukset, bonitering ja grade-
ring.

Boniteetti johtuu latinan sanasta
bonitas—hyvyys ja merkitsee aikuaan ar-
von tai hyvyyden astetta varsin laajassa
mielessi. Kun meilla on sana jyva(luku),
jota kaytetdan mm. maanmittauksessa ja
maan kuivatuskustannusten osittelussa, on
boniteetti-sana jadnyt suppeampaan kayt-
to6n, ensi sijassa metsatieteen ja suontut-
kimusten piiriin, ja niin on myd&s sen mer-
kitys kaventunut.

Cajander (1925) erotti metsikko-
hyvyysluokat (Bestandesbonititen) ja
kasvupaikka-hyvyysluokat (Staridortsbo-
nititen). Cajanderin mukaan metsikko-
boniteetti perustuu paikalla tosiasiallisesti
kasvavan metsikon nykyiseen todelliseen
tulokseen, kasvupaikkaboniteetti kasvu-
paikan metsidntuottokykyyn. Cajanderin
boniteetti-kdsitteen, jonka méaéaritelmid on
jo Tietosanakirjassa (1909), sisdltyi myos
ilmaston vaikutus.

Bonitoinnin perustaksi Cajander
(1909 b, 1925 ym.) kehitti metsatyypit,
jotka kuvastavat »kasvupaikan biologista

kokonaisarvoa», ilmaston ja maaperidn yh-
teisvaikutusta kasvillisuuteen. Jos stiis
esim. kahdella kasvupaikalla maaperi oli-
si biologisesti samanarvoinen, mutta met-
san kasvu ilmastoeron vuoksi erilainen, ei
tamian mukaan nailld kasvupaikoilla olisi
sama boniteetti eikd tarkalleen ottaen sa-
ma metsatyyppikdan, vaikka esim. pinta-
kasvillisuudessa olisi runsaastikin yhteisia
piirteitd. Niinpa Cajander piti Pohjois-
Suomessa esiintyvid puolukka- ja kaner-
vatyyppeja omina alatyyppeini. Suotyyp-
pejaan (Cajander 1913) han sensi-
jaan ei juuri jaoitellut alueellisesti, vaan
saman nimisid esiintyy sekd eteldssd etta
pohjoisessa. On siten varsin hyvin ymmar-
rettdvas, ettd kun soita alettiin kaytannén
tarvetta silmalldpitden luokitella bonitee-
tin mukaan (Warén 1925 Kotilai-
nen 1927), niin alueelliset eroavaisuudet
ja suurilmaston vaikutus jatettiin tidman
jaoittelun ulkopuolelle. Selvyyden vuoksi
olisi syytd puhua edafisesta eli
maaperiaboniteetista kun suuril-
maston vaikutus jatetddn jaoittelussa huo-
mioonottamatta.

Sirén (1956) on kayttinyt paksu-
sammaltyyppid koskevassa tutkimukses-
saan kasitteita aktuaalinen boni-
teetti, joka vastaa metsin kasvua ilman
parannustoimenpiteitd, ja potentiaa-
linen boniteetti, joka vastaa maan
tuottokykyd, kun se on kulotuksella saa-
tettu tayteen tuottokuntoon.
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Maan arvoa luontaisen kasvillisuuden
kannalta ilmaistaan myods kasitteella tro-
fia-aste. Kotilainen (suull. tieto)
maarittelee sen lahinna tarkoittavan kas-
vualustan ravinteisuutta, joka on ainakin
jossain maarin mitattavissa kemiallisin
keinoin.

Maan boniteetista puhuttaessa tarkoite-
taan lahinna maan kayttoa viljelykseen
tai metsan kasvatukseen. Tama ajatus si-
saltyy myés Kotilaisen (Valmari
1951) antamaan boniteetin maaritelmaan.
Kuitenkin myos boniteetti on meikalaises-
sa kielenkaytdssa tuottobiologinen suure,
jonka mittana on kasvu tai sato.

Jyva(luku) on sensijaan yleensa sel-
vasti taloudellinen suure. Saksaksi sekin
on Bonitat, mutta olen kayttanyt selvyy-
den vuoksi ilmausta »wirtschaftliche Boni-
tat», taloudelliinen boniteetti. Maanja-
oissa kiytetaan yleensa vain yhtad jyva-
lukua kullekin kuviolle, ja se on maan
lopullinen suhteellinen arvo pintayksikkoa
kohti (esim. Kokkonen 1939). Siind
on mukana mm. etadisyyksien, tieyhteyk-
sien, y.m.s. vaikutus. Verojyvityk-
sessd (Ohjeet ...1954) lahdetdan ny-
kyisin maalajista, mutta korjausten avulla,
jotka otetaan huomioon lisdyksenid tai
vihennyksens, paadytaan taloudellista ar-
voa osoittavaan pistelukuun ja sitd vastaa-
vaan veroluokkaan. Kuivatuskus-
tannusten osittelua varten suori-
tettavassa jyvityksessi on kaytetty jonkin
verran toisistaan eroavia menetelmis, las-
kemista suoraan raha-arvoilla (Halla-
korpi 1923) sekid kaksi- ja kolmijyva-
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menetelmid (Kokkonen 1923, Keso
1924, Kaitera 1947). Kaksijyvamene-
telmassd on toisena tekijana yhdistetty
maanlaatu- ja kayttéarvojyva, toisena kor-
keusjyva. Kolmijyvamenetelmissa on erik-
seen maanlaatu- eli boniteettijyva sekid
kayttdonottojyva, joka maardytyy talou-
dellisten tekijoiden nojalla, ja kolmantena
jélleen korkeusjyva. Suurimpana metodi-
sena erona veroluokitukseen nihden on
se, etta lopullinen jyvaluku saadaan ke r-
tomalla eri jyvat keskendan, kun taas
verojyvityksessa korjaukset tapahtuvat
vhteen-javahennyslaskun avul-
la. Kolmijyvamenetelman teorialle, joka
on muuten pitkalle kehitetty (Kaitera
1947, 1956), on ominaista, ettd lopullista
jyvalukua laskettaessa voidaan kayttaa
vain positilvista puhtaan tuoton arvoja.
Verojyvityksessa ei nollakohta rajoita me-
netelman sovellettavuutta: vaikka jokin
korjaus, esimerkiksi huonot tieyhteydet,
veisi pisteluvun negatiiviselle puolelle, voi
toinen nostaa sen takaisin positiiviseksi,
joten nollakohta ei rajoita menetelmin
sovellettavuutta.

Edafinen boniteetti voidaan
sils madritelld ja mitatakin satomadran
nojalla. Ei voida kuitenkaan antaa yksi-
tyiskohtaista ja samalla yleispatevaa maa-
ritelmaa. Tama on tullut erityisen selvasti
nakyviin juuri suolla suoritetuissa kentta-
kokeissa. Tassa esitettdvat kokeet ovat
olleet Tervolassa, Kemijarvelld ja Sallassa
ja koekasvina on ollut 4—7-vuotinen hei-
nanurmi, eraissa kokeissa ensimmaisena
vuonna heindksi korjattu vihantakaura.
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Kuva 1. Boniteetin ja vuotuisen heindsadon suhde lannoittamattomalla
koejdsenelld.
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Kuva 2. Boniteetin ja vuotuisen heinisadon suhde NK-koejasenelld.
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Bonitointi- ja jyvityskysymystda on koetu-
losten perusteella tarkasteltu yksityiskoh-
taisemnmin toisissa julkaisuissa (Valm a-
ri 1956, 1957). Seuraavassa esitetddn
vain muutamia esillaolevaa kysymystd va-
laisevia tuloksia.

Lannoittamattomalla eli 0-koejasenella
on ollut suuri hajonta ja melkein kaikki
luonnostaan aukeat suot rahkanevasta
W arnstorfianum-lettoon saakka ovat anta-
neet aivan mitdttéman sadon (kuva 1,
ympyrat aukeita, kolmiot alkuaan metsai-
sia ja neliét vilimuotoina pidettavia soi-
ta). NK-koejasenelld tulokset ovat hyvin
samanlaiset (kuva 2), eiviatka esim. boni-
teettia 6 edustavat ruohoinen rimpineva
(koe 26) ja ruohoinen kalvakkaneva (koe
23) ole antaneet juuri mitdan satoa. Sen-
sijaan jo heikonpuoleista tayslannoitusta
(NPK) kaytettdessda  keskiboniteetteja
edustavat avosuot erottuvat selvasti rah-
kasoista (kuva 3). Boniteettilukujen ja
vuotuisen keskisadon vililla on talla koe-
jasenella selva riippuvaisuus. Sama koskee
myds PK-koejasenta (kuva 4). Boniteetti-
erot ovat siis tulleet tyydyttidvian selvina
nakyviin vain niilla koejasenilld, joiden
lannoitukseen on sisaltynyt fosfori. Kun
fosfori kuuluu suoviljelyksilld normaaliin
lannoitukseen, on niiden boniteetin mit-
tana pidettava NPK- tai PK-lannoituksel-
la saatuja satoja, ja siind mielessd meilld
kaytetty boniteettiasteikko on ollut hyvin
oikeaan osuva. Metsdojitukset taas on
suoritettu melkein yksinomaan ilman lan-
noitusta, ja voi olla, ettd 0- ja NK-koe-
jasenten tulokset (kuvat 1—2) vastaavat
soiden metsaojitusarvoa  paremminkin
kuin viljelysarvoa. Suon viljelya silmalla-
pitaen suoritettu bonitointi ei sovi sellai-
senaan metsaojitukseen. Kutakin toisis-
taan huomattavasti eroavaa kayttomuotoa
varten, ehkad myds erilaisia viljelysjarjes-
telmia varten, olisi suoritettava erilainen
bonitointi. Tasta jo ilmenee, ettd boniteetti
biologisena suureenakin on hyvin suhteel-
linen kisite.

Myos turpeen kaliumvaroissa olevat
erot lisddavat bonitoinnin suhteellisuutta.
Ellei kalia annettaisi lannoitteena, se lop-
puisi viljellysta suosta yleensda muutamas-
sa vuodessa. Suunnilleen yhden nurmikas-
vikierron kuluttua olisivat monet alkuaan
erilaiset suot samanarvoisia, koska sato
jaisi mitattéman pieneksi. Metsaojitukses-

sa turpeen kalivarasto riittda nahtavasti
monissa tapauksissa hyvinkin pitk#ksi
ajaksi, mutta erilaisten soiden kaliumvaro-
jen suuruudessa esiintyvat erot voivat eh-
ka tulla merkitseviksi. Joudutaan harkit
semaan, mika arvo kaliumille olisi annet-
tava bonitoinnissa verrattuna esimerkiksi
typpeen ja happamuuteen, ja ratkaisu on
ilmeisesti erilainen eri maankayttémuo-
doissa.

Boniteetti voidaan maarittaa kenttako-
keen avulla vain, jos sovitaan ensin kasvi-
lajista, ajasta, jota bonitointi koskee, sekd
siita, mika arvo annetaan kullekin kasvu-
tekijalle verrattuna muihin.

Selostetussa tutkimuksessa (Valmari
1956) tarkistettiin alunperin annettuja
boniteetteja, enimmakseen siten, etta kor-
pia nostettiin asteikossa ja avosoita alen-
nettiin, enintdan kuitenkin kahden boni-
teettiasteen verran. (Kuvat 1—4 on piir-
retty tarkistettujen boniteettien perusteel-
la). NPK-koejasenen sato osoittautui so-
pivaksi boniteetin mitaksi varsinkin siina
suhteessa, etta boniteetin ja heindasadon
riippuvaisuus voitiin ilmaista yhtalolla, jo-
ka tarkistettuja boniteetteja (asteikko Bo
1—10) kaytettdessd sai! hyvin yksinker-
taisen muodon

sato=Bo X550 kg/ha.

(Regressiolaskun  teorian mukaan olisi
oikeastaan kaytettava eri yhtdloa arvioi-
taessa satoa boniteetin perusteella kuin
mitattaessa boniteettia sadon avulla, mut-
ta yhtalét on vsitu kdytanndssa riittavalla
tarkkuudella »pyoristaa» yhdeksi, joka siis
voidaan lukea seka vasemmalta oikealle
ettd oikealta vasemmalle.)

Tallainen yhtalo pitaa tietenkin paik-
kansa vain tietyissd olosuhteissa. Bonitee-
tin masritelman kannalta on erityisesti
syyta panna merkille, ettd tdssa tapauk-
sessa koekasvina on ollut ensi sijassa ti-
motei ja koeaika keskimaéarin noin 5 vuot-
ta ja ettd kaytetty lannoitus, koeaika ja
koekasvi ovat madranneet eri tekijain vai-
kutuksen sellaiseksi, ettd happamuus ja
typenluovutuskyky ovat ilmeisesti saaneet
suurimman painon, fosfori ja kalium sekd
nahtavasti myds fysikaaliset seikat pie-
nemmat.

Koeaineiston perusteella voidaan arvi-
oida myos bonitoinnissa saavutettava tark-
kuus. Todenndkdinen virhe oli ennen ko-
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Kuva 5. Kalkin ja vuotuisen vékilannoituksen tarve (kidyrat 6—9) pyrit-
tdessd samaan satotasoon (kdyrd 3-—4) sekid samalla lannoituksella

(NPK) saatu

keiden perustamista suoritetussa luonnon-
tilaisen suon bonitoinnissa noin yhden Bo-
asteen suuruusluokkaa, ja nykyisin se
voinee olla jo pienempikin, mika merkit-
see, ettd bonitoinnissa osutaan suunnilleen
yhtd usein tai useammin oikeaan kuin
vaaraan boniteettilukuun. 10-asteisen jaoi-
tuksen huomioconottaen se on tyydyttava
tarkkuus. Tietenkin asianomaisen henki-
16n koulutus ja kokemus vaikuttaa asiaan,
ja vanhoilla viljelyksilla bonitointi on il-
meisesti epdvarmempaa kuin luonnontilai-
sella suolla.

Jyvityksessa eraat maaperdboni-
teetin maarittelyssa esiintyvat vaikeudet
ja suhteellisuudet jaavat pois, mutta tilal-
le tulee runsaasti uusia. Kasvin m#araa
paikkakunnalla tavallinen viljelyjarjestel-
ma, aikatekija sivuutetaan diskonttaamal-
la arvot tiettyyn ajankohtaan ja eri teki-
jain arvosuhteet voidaan johtaa lannoit-
teiden ja maanparannusaineiden hinnoista
sekd palkkakustannuksista. Uusista vaike-
uksista on ehka pahin se, etta jyvityksen
teoreettisena lahtdkohtana on puhdas tuot-
to, joka on oikeastaan kaytanndssa varsin
epamaarainen suure ja joka sen vuoksi
sopii huonosti sellaisiin laskelmiin, joissa
sen merkitys on ratkaiseva. Taman vaike-
uden havainnollistamiseksi riittdnee tdssi
yhteydessi toteamus, etta jyvalukujen
pitaisi olfla suoraan verrannollisia puhtaa-
seen tuottoon, mutta vaikka negatiiviset

sato (suora 1).

puhtaat tuotot ovat nykyisin yleisid jopa
suurten alueitten keskiarvoina ja kirjan-
pitotiloilla, jotka ovat keskimaardista pa-
rempia, niin negatiivisia jyvaarvoja ei tie-
tadkseni ole kiAytetty maanjaoissa enem-
paa kuin kuivatuskustannusten osittelussa,
kaikkein vahimmin verotuksessa. Tuskin
on myoskain esiintynyt negatiivisia maan
kauppahintoja.

Oma jyvitystutkimukseni (Valmari
1957) on kohdistunut ensi sijassa kuiva-
tusjyvitykseen, joka eroaa seka jako- ettd
verojyvityksesta melkoisesti. Esitettakoon
kuitenkin muutamia tuloksia, joilla vot
olla yleisempaiakin merkitysta.

Tutkimalla tapauksia joissa eri boni-
teettejaedustavillamailla jar-
jestetaan lannoituksen avul-
la sato samaksi, saadaan eri boni-
teettien puhtaassatuotossa seki, jos korko-
kanta edellytetaan tunnetuksi, myGs maan
arvossa esiintyvat markkamaéariiset erot
selville, vielapa niin, ettd ne johtuvat suu-
rimmaksi osaksi suoranaisista vuotuisista
rahamenoista, jotka voidaan todeta mei-
koisella tarkkuudella. Kuva 5 on piirretty
kayttden lahtdkohtana ensi sijassa edellad
mainittuja Perd-Pohjolassa olleita kokeita,
alimpien boniteettien kohdalla my6s mui-
ta koetuloksia. (Tassd yhteydessa kavi
ilmi, ettd varsinkaan rahkasoiden kalki-
tus- ja maanparannuskokeiden tuloksia ei
ole vield tarpeeksi kaytettivissa edes Ete-
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Kuva 6. Boniteetin ja jyvaluvun suhde maan tuottoarvon vaihdellessa.

ia-Suomesta.) Kuvassa 5 on esitetty kay-
rilla 6—9 kalkin ja lannoitteiden tarve ert
boniteeteilla samaan satotasoon pyritta-
essd, ja kdyra 3—4 kuvastaa heinisatoa,
joka koetulosten ja arviointien mukaan
saadaan »tarpeenmukaisella» kalkituksella
ja lannoituksella.

Kuva 5 suora 1 kuvaa samalla lan-
noituksella (NPK) saatua satoa.
Kun lasketaan tuotossa ja maan arvossa
olevia eroja tillaisten tulosten nojalla, on
tunnettava seka satoyksikon arvo ettd tyo-
ym. kustannusten lisaantyminen sadon
suuretessa. Laskelmissa on kaytetty suoran
1 yliosaa seka myos Leteensuon pitka-
aikaisten kokeiden tuloksia. Hinnat ja
palkat on saatu v:n 1951—52 kannatta-
vuustutkimuksesta. Tallainen laskelma on
mutkikkaampi ja epavarmempi kuin sa-
mansuuruiseen satoon perustuva.

Sekd samaan satotasoon ettd samaan
lannoitusintensiteettiin  perustuvissa las-
kelmissa paadyttiin samaa suuruusiuok-
kaa oleviin tuloksiin. Tarkastelin myos
tapauksia, joissa lannoitus on paremmalla

maalla heikompi mutta sato silti parempi,
mika ehka vastaa parhaiten kaytantoa, ja
tulokset olivat jalleen samantapaiset.
Vuosien 1951—52 arvoilla laskien saa-
tiin vuotuisen puhtaan tuoton

eroksi noin 500—2000 mark-
kaa boniteettiastetta kohti
Alemmilla boniteeteilla tuli pienempia

eroja kuin korkeammilla. Karkeasti pyo-
ristden ja lahinnad keskiboniteetteja aja-
tellen voidaan sanoa eron olleen noin
1000 mk, mika vastaa 6 9% korkokannan
mukaan 16.000—17.000 mk:n eroa pelto-
hehtaarin arvossa boniteettiastetta kohti.
Boniteettiasteikon ala- ja ylap&an valinen
ero oli vuotuisessa puhtaassa tuotossa
8.000—10.000 markan ja maan arvossa
noin 150.000 markan suuruusluokkaa.
Kuvassa 6 on tutkittu boniteetin
ja jyvaluvun suhdetta. Sen mu-
kaan, millainen arvo jotakin tiettya boni-
teettia olevalle maalle voidaan antaa, vaih-
telee myds tietyn boniteetin saama jyva-
luku (kayrat 2, 3 ja 4). Jos esim. boniteet-
tia 6 olevan maan arvo on noin 35.000 mk/



ha, mika on hyvin lahella maatalouskirjan-
pidosta saatua keskimaaraista maan arvoa,
ja parhaalle suolle annetaan 10 jyvaa, pi-
taisi vain boniteetille 1 antaa negatiivinen
jyvaluku (kayra 3). Laskelmista saadut
maan tuottoarvot ovat kuitenkin alhaisem-
pia, ja jos niita kaytettaisiin lahtokohtana,
esiintyisi negatiivisia jyvaarvoja korkeam-
missakin boniteeteissa. Kuivatushankkeis-
sa olisi viljelykseen otetun maan arvosta
viela vahennettava raivauskustannus. Kui-
vatusjyvityksessa voidaan kuitenkin kay-
tannossa lahtea siita, ett2 kuivatus ei
yleensda aiheuta maan arvon alenemista
vaan nousua, ja siten paadytdan sentapai-
seen suhteeseen, jota kuvaa kayra 5. Etela-
Suomessa voidaan ilmeisesti kayttaa
suoraviivaisempaa suhdetta ja tarkem-
pien selvitysten puutteessa ehka boni-
teettiasteikkoa sellaisenaankin (kuvassa 6
suora 1).

Verotuksessa riippuu lopulta ve-
roviranomaisista, miten boniteetti- tai jyva-
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asteikkoa sovelletaan. Kun tarkastellaan
tutkimusvuosien verotusarvoja, havaitaan,
ettd niissa ei esiinny eri luokkien valilla
laheskaan niin suuria eroja kuin maan
puhtaassa tuotossa oli edelld selostettujen
tulosten mukaan. Veroluokkien I, IT ja III
viliset erot ovat pikemminkin verratta-
vissa esim. boniteettien 6, 5.5 ja 5 valisiin
eroihin. Sellaista ja suurempaakin vaihte-
lua esiintyy jo yhden turvelajin puitteissa,
ja tuskin bonitoinnin tarkkuus on viela
nykyisinkadan niin suuri, ettd ndin pienet
erot voidaan edes todeta luotettavasti.
Verotuksessa siis palkitaan luonnostaan
hyvian ja rangaistaan luonnostaan huonon
pellon omistajaa, jos oletetaan sen keskin-
kertaisen pellon kohdalla osuvan oikeaan.
Tallainen virhe on kylla maan arvioinnissa
yleinen, ja se tulee nakyviin myos tilojen
ja maan kauppahinnoissa. Maantutkijat
samoin kuin nahtavisti talouden tutkijat-
kin joutuvat usein korostamaan, etti erot
ovat suurempia kuin yleensd arvioidaan.
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