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Tiivistelma Euroopan komissio on ilmoittanut julkistavansa maaperéan terveytté koskevan
direktiiviehdotuksen heindkuussa 2023. MaaTieto-hankkeessa Suomen
ymparistokeskus, Luonnonvarakeskus ja Geologian tutkimuskeskus kokosivat kevaalla
2023 direktiivin arvioinnin ja vaikuttamisen tueksi tietoja maaperéaé koskevista
seurannoista, kartoituksista, kartoista ja raportoinneista. Euroopan tilastovirasto
(EUROSTAT) ja Euroopan yhteinen tutkimuskeskus (JRC) tekevét kolmen vuoden vélein
EU:n maankaytt6- ja pinta-alatutkimuksen, johon on vuodesta 2009 lahtien kuulunut
myds maaperéseurantaa ja timén seurannan sisallésta on kerrottu tdssa raportissa.
Hyvin monet eri tahot ovat esitténeet ehdotuksiaan maaperan seurannan sisallosté ja
toteutuksesta. Tassa selvityksessa on esitelty lyhyesti neljan keskeisen tahon ehdotuksia
siitd millaisia asioita maaperasta tulisi mitata ja seurata. Selvityksessa on tarkasteltu
Suomen maaperdn tilaa pelto- ja metsamailla, soilla, kaupunki ja taajama-alueilla seka
lisdksi omana teemana maaperan pilaantumista. Selvityksesséa on tunnistettu
maaperaseurannan kehittdmistarpeita. Kustannustietojen kerédminen osoittautui
vaikeaksi, mutta selvitys sisaltaa tietoja kustannuksista peltoseurantojen ja
pilaantuneiden maiden kunnostusten osalta. Lopuksi selvityksessa on tarkasteltu
olemassa olevia maa- ja metsatalouden, pilaantuneiden maiden ja maankayton
ohjauskeinoja seka niiden toimivuutta.
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Tiivistelma

Euroopan komissio on ilmoittanut julkistavansa maaperan terveytta koskevan direktii-
viehdotuksen heindkuussa 2023. MaaTieto-hankkeessa Suomen ymparistékeskus,
Luonnonvarakeskus ja Geologian tutkimuskeskus kokosivat kevaalla 2023 direktiivin
arvioinnin ja vaikuttamisen tueksi tietoja Suomen maaperaa koskevista seurannoista,
kartoituksista, kartoista, raportoinneista.

Suomessa maaperénaytteen ottoon perustuvia seurantoja on yhteensa kolme (pellot 1
kpl ja metsét 2 kpl). Seurannat ovat pitkalti maaperén fysikaalis-kemiallista seurantaa
ja biologisten muuttujien seuranta on ollut vahaista. Uusien DNA-tekniikoiden myo6ta
mukaan on tullut mahdolliseksi maaperan pienelidstdn ja sen monimuotoisuuden seu-
ranta. Peltomaiden osalta on aloitettu maaperén torjunta-ainejdamien seuranta. Kauko-
kartoitusmenetelmilla seurataan maanpeitetta, maankayttoa ja sitéa, kuinka suuri osuus
maa-alasta on vetta lapaisematonta eli on rakennusten tai esimerkiksi asfaltin peitta-
maa. Pilaantuneita alueita koskevia tietoja on koottu maaperan tilan tietojarjestelmaan,
jota yllapidetaéan jatkuvasti.

Kartoituksia on tehty myos turvemaista, maaperan geokemiasta, happamista sulfaatti-
maista ja geologisesti arvokkaista maaperakohteista. Karttamuotoista tietoa 16ytyy
maaperasta, maannoksista, happamista sulfaattimaista, turvemaista ja peltomaiden
eroosioherkkyydesta.

Kansainvalisia maaperaan liittyvia raportointivelvoitteita Suomella on YK:n ilmastosopi-
mukseen, YK:n aavikoitumissopimukseen ja kestavan kehityksen tavoitteeseen 15.3.1
sekd EU:n paastokattodirektiiviin liittyen.

Raportissa on kerrottu EU:n LUCAS-maaperaseurannan toteutuksesta ja seurattavista
muuttujista.

Pelto- ja metsamaiden, soiden, kaupunki- ja taajama-alueiden maaperan tilaa seka
maaperan pilaantumista on tarkasteltu seuranta- ja kartoitustiedon sekd hankkeeseen
osallistuneiden omien tutkimusten ja asiantuntemuksen pohjalta. Hankkeen tiiviin aika-
taulun ja rajallisten resurssien vuoksi tdsséa hankkeessa ei ole ollut mahdollista tehda
systemaattista ja kattavaa kirjallisuusselvitystd Suomen maaperaa koskevista tutki-
muksista.

Yksi Suomen maaperan ongelmista on Itameren jadkauden jalkeisten jarvi- ja merivai-
heiden perintdéa olevat happamat sulfaattimaat. Happamilta sulfaattimailta vapautuva
happamuus ja metallit kuormittavat rannikon jokivesisttja heikentaen niiden kemiallista
ja ekologista tilaa. Ne aiheuttavat myds ongelmia ja kustannuksia maan viljelyskaytolle,
metsataloudelle seka infrarakentamiselle.

Suomen maaperassa on runsaasti hiilta varsinkin turvemaissa, mutta myos kivennais-
maissa. Suomen ilmasto-olosuhteet ovat edulliset eloperaisten maalajien synnylle ja
turvemaat kattavat noin 30 % maa-alasta. Noin 2/3 Suomen hiilivarastoista on tur-
peessa. Peltomaihin on varastoitunut enemman hiiltd kuin metsamaihin. Peltomaiden
hiillen m&éra on vahentynyt vuosina 19741 2018 keskimaarin 0,4 % vuodessa ja tar-
keimpié syitd ovat pellon historiallinen maankaytto, viljelytoimet ja ilmaston muuttumi-
nen. Vahentyminen on voimakkainta turvepelloilla.



Biologisen maaperan seurannan puuttumisen vuoksi tietoja ei ole Suomen pelto- ja
metsamaiden pieneliéstén monimuotoisuuden muutoksista, mutta seurannat ovat alka-
neet peltomailla ja ovat alkamassa myos metsamailla.

Suomessa soiden kayttd on ollut intensiivistda mm. maa- ja metsatalouskayttoon. Kai-
ken kaikkiaan Suomen soista on ojitettu eri maankayttémuotoihin lahes 60 %, mika on
johtanut turpeen kiihtyvaan hajoamiseen seka hiilidioksidipaastéihin. Ojitus heikentaa
monin tavoin suoluonnon tilaa ja noin puolet suoluontotyypeista on arvioitu uhanalai-
siksi.

Suomessa kaupungistumiskehitys on kiihtynyt 2000-luvulla ja kaupunkialueilla asuvien
osuus vaestosta on 73 %. Taajama-alueet ovat laajentuneet nopeasti ja rakentaminen
on kohdistunut padosin metséaalueille seka pelloille ja muille luontoalueille. Suurimmilla
kaupunkiseuduilla kehitys on 2010-luvulla kdantynyt tiivistyvdmpaan suuntaan. Kau-
punki- ja taajama-alueilla korostuu rakentamisessa syntyvien kaivettujen maamassojen
hyédyntaminen.

Paikallisen maaperan pilaantumisen hallintaan on Suomessa kehittyneet kartoitus- ja
tietojarjestelmaét ja toimiva kansallinen saddésymparistd, mutta haitallisten aineiden ai-
heuttamasta hajakuormituksesta seuranta ja tiedot ovat puutteellisia.

Maaperan tilan seurannan osalta tunnistettiin selkeité resurssipuutteita ja kehittamistar-
peita. Keskeista on turvata pysyva rahoitus maaperaseurannalle, joka mahdollistaa pit-
kdjanteisen toiminnan suunnittelun ja kehittdmisen. Tuleva EU:n komission maaperan
terveyttd koskeva direktiiviehdotus todennakdisesti tulee aiheuttamaan taydennystar-
peita maaperan tilan seurantaan.

Maaperan hoidon ohjausta ja kannustimia tulee kehittéda etenkin maan hiilipitoisuuden
sailyttdmiseksi ja peltojen vesistokuormituksen vahentamiseksi. Keinoina voidaan kayt-
téaa ehdollisuuden tarkentamista ja lisaamista seka tulosperusteisuuden ja kannusta-
vuuden lisdamista.

Metséatalouden ohjauskeinojen haasteet kivennaismailla koskevat ennen muuta voima-
kasta maanmuokkausta ja puunkorjuun aiheuttamaa maaperan tiivistymista. Turve-
mailla haasteita on enemman. Maaperan tilaa parantavia ohjauskeinoja tulisikin jat-
kossa kehittaa erityisesti puustoisilla turvemailla harjoitettua metsankasittelya koskien.

Maaperan pilaantumiseen keskeisesti liittyvien ymparistésuojelulain ja maaperan pi-
laantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia koskevan valtioneuvoston asetuksen
paivitystyd on parhaillaan kdynnissd. Sen tavoitteena on selkeyttaa ja taydentaa séan-
telyd, tukea kestavaa ja riskiperusteista pilaantuneiden maa-alueiden ja pohjaveden
puhdistamista seka yhtenaistaa kaytantoja.

Maankaytdn suunnittelussa tulee sovittaa yhteen monia hyvin erilaisia tavoitteita. Kaa-
voituksen ratkaisuilla on kauaskantoisia vaikutuksia mm. yhdyskuntien kehittymiselle.
Tasta syysta olisi tdrkeda etsid maankayton suunnittelussa keinoja, joilla voitaisiin
edistda niin maaperansuojelua kuin kiertotaloutta, sekd myds luonnon monimuotoi-
suutta.
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1

Johdanto

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

1.1 Euroopan unionin maaperansuojelun

tavoitteet

Emme ehka tule ajatelleeksi, ettd maapera jalkojemme alla on elava jarjestelma, joka
koostuu kallioista rapautuneista mineraaleista, vedesta, ilmasta, maaperassa elavista
mikrobeista, kasveista ja elaimista seka hajoavasta eléin- ja kasviaineksesta synty-
vastd humuksesta. Sen toiminta on kuitenkin olennaisen tarkeaa ihmiskunnalle. Maa-
peréa tuottaa meille ruokaa, biomassaa, kuituja ja raaka-aineita, vesi puhdistuu suotau-
tuessaan maakerrosten lapi pohjavedeksi ja maapera on monien elididen elinympa-
ristd. Erdét maaperan mikrobien tuottamista aineista voivat osoittautua lupaaviksi uu-
siksi ladkeaineiksi. Maaperaan on sitoutunut suuri maara hiilta ja se kykenee sitomaan
sita lisda, mika auttaa ilmastonmuutoksen hidastamisessa. Maapera voi auttaa myos
saan aari-ilmidihin, kuivuuteen ja tulviin, sopeutumisessa. Se sailyttdd myds kulttuuri-
historiallista perintda ja on keskeinen osa maisemaa. (Euroopan komissio 2021a)

Komissio haluaa nostaa maaperéansuojelun samalle tasolle vesien- ja ilmansuojelun
kanssa. Maaperansuojelun edistamiseksi komissio paivitti EU:n maaperastrategian
(Euroopan komissio 2021a), jonka visiona on, etta:

OVuoteen 2050 menness?® kaikki EU: n
siten entista kestavampia, mika edellyttaa hyvin maaratietoisia muutoksia talla
vuosikymmenella. Maaperan suojelusta, kestavasta kaytosta ja ennallistami-
sesta on siihen mennessa tullut vakiintunut kaytantd. Terve maapera on kes-
keinen ratkaisu, joka auttaa vastaamaan suuriin haasteisiimme, joita ovat il-
mastoneutraaliuden saavuttaminen ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen, vih-
rean ja kierto(bio)talouden kehittdminen, luontokadon pysayttaminen, ihmisten
terveyden suojelu seka aavikoitumisen ja maaperan huonontumisen pysaytta-
minen. o

Strategian (Euroopan komissio 2021a) mukaan maapera on terve silloin, kun se on hy-
vassa kemiallisessa, biologisessa ja fysikaalisessa kunnossa ja pystyy siten jatkuvasti
tarjoamaan mahdollisimman monia seuraavista ekosysteemipalveluista:

f
f

il

=a =4

= =4

elintarvikkeiden ja biomassan tuottaminen

veden imeytyminen, varastoiminen ja suodattaminen seka ravinteiden ja ainei-
den muuntaminen ja siten pohjavesimuodostumien suojeleminen

perustan luominen elamalle ja luonnon monimuotoisuudelle elinymparistot, lajit
ja geenit mukaan luettuina

toimiminen hiilivarastona

fyysisen alustan ja kulttuuripalvelujen tarjoaminen ihmisia ja heidan toimin-
taansa varten

toimiminen raaka-aineiden lahteena

toimiminen geologisen, geomorfologisen ja arkeologisen perinnon arkistona.
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Maaperastrategiassa (Euroopan komissio 2021a), on esitetty keskipitké&n ja pitkan ai-
kavélin tavoitteita. Esitetyt tavoitteet eivat ole uusia, vaan ne ovat sisaltyneet jo johon-
kin aiempaan EU-strategiaan, toimintaohjelmaan tai kansainvaliseen sopimukseen ja
ovat seuraavat:

Keskipitkan aikavalin tavoitteet vuodelle 2030

1 Taistellaan aavikoitumista vastaan, ennallistetaan pilaantunut maaperé esi-
merkiksi aavikoitumiselle, kuivuudelle ja tulville altistuneilla alueilla ja pyritdan
saavuttamaan maaperan huonontumisen nollataso (United Nations 2015)

1 Palautetaan ennalleen ekosysteemit, maapera mukaan luettuna, joiden tila on
huonontunut tai jotka sisaltavat runsaasti hiilta (Euroopan komissio 2020b)

1 Toteutetaan EU:ssa 310 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia kasvihuone-
kaasujen nettopoistumia vuodessa maankayton, maankayton muutoksen ja
metsatalouden sektorilla (LULUCF) (Euroopan komissio 2021b)

1 Saavutetaan pintavesien hyva ekologinen ja kemiallinen tila ja pohjavesien
hyva kemiallinen ja méarallinen tila vuoteen 2027 mennessa. (Vesipuitedirek-
tiilvi 2000/60/EY)

1 Vahennetdan ravinnehavikkia vahintdan 50 prosenttia, kemiallisten torjunta-
aineiden kokonaiskayttoda ja -riskia vahintaan 50 prosenttia ja vaarallisempien
torjunta-aineiden kayttdd 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. (Euroopan
komissio 2020c)

1 Edistytdan merkittéavasti pilaantuneiden maa-alueiden kunnostamisessa (Eu-
roopan komissio 2020b.)

Pitk&n aikavalin tavoitteet vuodelle 2050

1 Saavutetaan tilanne, jossa uutta maata ei enda oteta infrastruktuurin kéyttéon.
(Euroopan komissio 2011), (Euroopan parlamentin ja neuvoston paatoés N:o
1386/2013/EU)

1 Véahennetddn maaperan pilaantuminen tasolle, jota ei enda pideta haitallisena
terveydelle ja luonnon ekosysteemeille ja joka kunnioittaa maapallon resurs-
sien rajoja, ja luodaan nain myrkytén ymparistd. (Euroopan komissio 2021c)

I Saavutetaan ilmastoneutraali Eurooppa (Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EU) 2021/1119) ja pyritddn ensimmaisessa vaiheessa saavuttamaan
maapohjainen ilmastoneutraalius EU:ssa vuoteen 2035 mennesséa (Euroopan
komissio 2021b).

1 Toteutetaan vuoteen 2050 mennesséa EU:ssa ilmastokestéava yhteiskunta, joka
on kaikilta osin varautunut ilmastonmuutoksen vaistamattomiin vaikutuksiin.
(Euroopan komissio 2021d)

Naiden tavoitteiden saavuttamista tukemaan Euroopan komissio on ilmoittanut julkai-
sevansa maaperan terveytta koskevan direktiiviehdotuksen (Soil Health Law) heina-
kuussa 2023. Saadosehdotus tulee esittamaan toimenpiteita, joilla puututaan Euroo-
pan maaperaa heikentaviin prosesseihin: eroosio, tulvat ja maanvyoryt, maaperan or-
gaanisen aineksen vahentyminen, suolaantuminen, pilaantuminen, tiivistyminen, maa-
peran sulkeminen rakentamalla ja maaperan monimuotoisuuden vaheneminen.

Osoituksena maaperan suojelun tarkeydesta on, ettd EU:n Horizon Europe tutkimus ja
innovaatio-ohjelman viidesta keskeista teemasta yksi on maapera. Muita ovat sy6pa,
ilmastokestavyys, meret ja sisédvedet seka ilmastoneutraalit ja -viisaat kaupungit. Hori-
zon Europe ohjelmassa on varattu 320 miljoonaa euroa vuosina 20211 2023 taman
maaperamission toteuttamiseen.
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1.2 Suomen maaperan tilaa ja seurantaa
koskevan tiedon kokoaminen

Taman hankkeen tavoitteena on ollut koota yhteen olemassa olevaa tietoa kansalli-
sista maaperaéa koskevista seurannoista, kartoituksista ja raportoinneista ja tehda nii-
den perusteella arviota maaperéan tilasta Suomessa. Kattavaa tutkimustulosten I&pi-
kayntia ja kokoamista tdssa hankkeessa ei ollut mahdollista tehda rajallisten resurssien
vuoksi. Hankkeessa arvioitiin, mitkd EU:n maaperastrategian (Euroopan komissio
2021a), Mission Board for Soil Health and Foodd (European Commission 2020) ra-
portin ja Soil Health Lawdn valmistelupapereiden
teja Suomen osalta. Tavoitteena oli myos tunnistaa maaperatiedon puutteita ja seuran-
nan kehitystarpeita. Lisdksi hankkeessa tarkasteltiin maa- ja metsatalouden, pilaantu-
neiden maa-alueiden ja maankayton ohjauskeinojen toimivuutta. Hankkeessa selvitet-
tiin saatavilla olevia seurantojen, maaperan huonontumisen ja maaperan tilaa paranta-
vien toimenpiteiden kustannustietojen saatavuutta, mutta niita I0ytyi niukasti. Tdman
selvityksen tietoja tarvitaan EU:n maaperan terveytta koskevan direktiiviehdotuksen
(Soil Health Law) valmistelun ja vaikuttamisen tueksi. Koottua tietoa maaperan tilasta
ei ole julkaistu yli kahteenkymmeneen vuoteen (Kylé-Setéla & Assmuth 1996).
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2 Oemassalevat seuranngai
kartoitukset

2.1 Kemialliset muuttujat

2.1.1 Peltomaiden seurannat

Jaakko Heikkinen, Marleena Hagner, Riitta Lemola, Visa Nuutinen, Tapio Salo, Luon-
nonvarakeskus

Suomen viljelymaiden kemialliset ominaisuudet ovat parhaillaan varsin aktiivisen tutki-
muksen kohteena. Tutkimuslaitosten ja yliopistojen tutkimushankkeiden rinnalle merkit-
taviksi toimijoiksi ovat nousseet viljelijaverkosto- ja yritysyhteistydhon perustuvat tutki-
mus- ja kehityshankkeet. Tarkedna syyna tutkimuksen aktivoitumiseen on ilmaston-
muutokseen liittyva& mielenkiinto maaperén hiileen ja orgaanisen ainekseen. Lisaksi
mm. uusien lannoitevalmisteiden kehittadminen ja kayttdonotto seka vesien- ja muun
ymparistonsuojelun tietotarpeet edellyttavat uutta maaperan kemiallisten ominaisuuk-
sien tutkimusta. Eri tutkimusten suuren maéran vuoksi ei tdsséa raportissa ole mahdol-
lista esittdad niiden yhteenvetoa. Sen sijaan keskitytdan kaynnissa oleviin valtakunnalli-
siin peltomaiden pitkdaikaisseurantoihin ja muihin paivittyviin tietovarantoihin.

Suomen peltomaiden kemiallisen tilan seurannassa keskeinen pitk&aikaistutkimus on
Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja sen edeltajan (MTT) 1970-luvulla alkanut peltojen
kemiallisen tilan valtakunnallinen seurantatutkimus. Sen liséksi tietoa peltomaiden ti-
lasta kertyy EU:n LUCAS Soil -maaperaseurannassa, joka kaynnistyi vuonna 2009.
Merkittava tietovaranto ovat viljelijoiden viljavuuslaboratorioissa teettdmien viljavuus-
analyysien tulokset. Huolimatta viimeksi mainittujen aineistojen erityisluonteen ja kayt-
tooikeuksien asettamista rajoitteista, viljavuustutkimusten tuloksia voidaan pyrkia hyo-
dyntadmaan viljelymaiden tilan varsinaisen seurannan tukena. Saatavilla olevien lohko-
kirjanpidon tietojen pohjalta on laskettu peltojen typpi- ja fosforitaseita vuosien 1988i
2018 tiedoilla.

2.1.1.1 Peltomaiden kemiallisen tilan seuranta

Tutkimus alkoi vuonna 1974 koko maan kattaneena peltojen muokkauskerroksen ke-
miallisten ominaisuuksien kartoituksena yhteensa 2 042 naytealalla (Sippola & Tares,
1978). Tutkimuksen alusta saakka maanaytteistd on analysoitu viljavuusmuuttujat -
paéaravinteet, hiilipitoisuus, happamuus ja hivenravinteet - seka raskasmetallit. Nayt-
teenoton tekee Luken tehtdvaén koulutettu henkildkunta ja tdh&n mennessa naytteen-
otto on toistettu nelja kertaa: 1987 (n = 1 362 naytealaa) (Ervié ym. 1990), 1998

(n = 720) (Mékela-Kurtto & Sippola, 2002), 2009 (n = 611) (Heikkinen ym. 2013, Keski-
nen ym. 2016) ja 2018 (n = 630) (Heikkinen ym. 2021, 2022; Soinne ym. 2022). Tutki-
muksessa otetaan kaytannon peltoviljelmilla sijaitsevilta aarin kokoisilta naytealoilta ko-

kooman@2yte 0O 15 cm syvyydest?2 vil | &aralasn@ytteenot |
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Tuoreimmalla viidennella seurantakierroksella (2018) mukana oli 480 sellaista nay-
tealaa, jotka ovat olleet mukana vuodesta 1974 saakka. Niiden liséksi perustettiin 150
uutta naytealaa, jotka sijoitettiin satunnaisesti olemassa olleen naytealaverkon lomaan
(Heikkinen ym. 2021; Kuva 1). Hiilivarastoarvion tarkentamiseksi jokaisella uudella
naytealalla otettiin seurantanaytteen lisaksi kolme naytetta 07 40 cm syvyydelté ja nel-
jassa kerroksessa (07 5 cm, 5i 15 cm, 157 25 cm ja 251 40 cm). Naytteet esikasiteltiin
samalla tavoin kuin seurannan muutkin naytteet ja niiden hiilipitoisuus méaaritettiin.

Kem- ja Resévga;;e %@\‘* LUCAS So%é i & J\’\\ia)f@ E
A5 = S =
- I“”L J 2 d ?@F A\ [ Y

258 R \
jéé/\ é *ha L/ ég? } B
i“»,_,‘\ \'.:o :/ N&“‘\v"‘~_, (\ M\%&g
J. « - _{i — ;"'; '2 ?o _rc—tlc_Ciithf / - _<_ - <\Sf;i0vc;f<§

Kuval. Vasemmalla: Peltomaiden kemiallisen tilan kansallisen seurannan naytealojen sijainti
vuonna 2018 (KgmResValswitkimukset)kealla: LUCAS Sailtkimuksen pelloilla sijait-
sevien naytealojen sijainti.

Viidennella seurantakierroksella (2018) kokoomanaytteesta otettiin torjunta-ainejaama-
analyyseja varten osanayte, joka pakastettiin. Niista valittiin edustava 150 naytteen
otos, joista jaamat maaritettiin ResValsel projektissa. Mukaan otokseen valittiin 20 luo-
mupellon satunnaisotos (luomu-osite) seké 121 otospistetta, jotka valittiin satunnais-
otannalla niisté naytealoista, joilla oli viljelty nurmea véahintaan 4 vuotta tai viljaa vahin-
tdan 7 vuotta (perus-osite). Luomu-ositteelle kaytettiin maalajin mukaan ositettua otan-
taa suhteellisella kiintidinnilla ja perus-ositteelle kaksisuuntaista ositusta niin, etta eri
maalajeja ja viljelykiertoja edustavia pisteitda on mahdollisimman samassa suhteessa
kuin niitd esiintyi vuoden 2018 naytteenotossa. Molemmissa kaytettiin lisdksi spatiaa-
lista tasapainotusta, joka levittda otospisteet mahdollisimman tasaisesti maantieteelli-
sen sijainnin suhteen. Liséksi mukaan poimittiin lohkot, joilla oli vihannesviljelya véhin-
taan (7 kpl) tai ljykasveja (2 kpl) vahintdan nelja vuotta. Naytteista on analysoitu 198
torjunta-ainetta tai niiden hajoamistuotteita. Tutkimus on julkaisuvaiheessa.
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Analyyseissa kayttamatta jaanyt osa kuivatusta ja jauhetusta naytteesta on sailotty
seurantatutkimuksen maanaytepankkiin. Naytesarjat eivéat ole aivan taydellisia, silla
pieni osa naytteista on kaytetty kokonaan myéhemmissé analyyseissa. Viimeisimmalla
naytteenottokierroksella (2018) otettiin maanaytepankkia varten oma, kuivattuna saily-
tettdva nayte, jota ei jauhettu. Kolmen viimeisimman naytteenottokierroksen (1998,
2009 ja 2018) naytteita on sailytetty jatkuvasti huoneenlammadssa sisdvarastossa.
N&ama naytteet tullaan siirtdmaéan vuoden 2023 aikana Jokioisilla sijaitsevaan Luken
Biopankkiin. Kahden ensimmaisen naytteenottokierroksen (1974 ja 1987) naytteet sai-
lytettddn lammittamattdmassa ulkovarastossa, jossa ne ovat olleet suurimman osan
sdilytyshistoriastaan.

Tutkimuksen naytealat sijaitsevat kaytannon viljelyssa olevilla pelloilla. Naytteenoton
pelloillaan sallineiden viljelijdiden yksityisyyden suojaamiseksi tutkimuksen tuloksia ei
ole avattu vapaasti kaytettaviksi. Tutkimuksen numeerista aineistoa ja fyysisia naytteita
kuitenkin luovutetaan muiden tutkimushankkeiden kayttoon aineiston kayttajan ja Lu-
ken valisella kayttdoikeussopimuksella.

Luken peltomaiden tilan seurannalle annettiin neljannen seurantakierroksen (2009) yh-
teydessa Valse-nimi. Seurannan laajennettua viidennella kierroksella (2018) koske-
maan laajempaa maaperanmuuttujien kirjoa eri osatutkimuksina, alkuperaiselle kemial-
lisen tilan seurannalle annettiin nimeksi KemValse ja torjunta-ainejaamia koskevalle
osalle ResValse. Vuonna 2022 kummatkin tutkimukset siséllytettiin maa- ja metséta-
lousministerion rahoittamiin Luken Viranomais- ja asiantuntijapalveluihin (VOAS)
osana maatalousympadristdjen seurantakokonaisuutta. Tutkimusten seuraava kierros
toteutetaan vuosina 2028i 2030.

2.1.1.2 EU:n LUCAS Soilaaperaseuranta

Tamaéan vuonna 2009 alkaneen seurannan jarjestamisesta vastaa Euroopan Unionin
Joint Research Centre (JRC; Orgiazzi ym. 2018). EU:n jasenvaltiot kattava tutkimus on
toistettu vuosina 2015 ja 2018, neljas naytteenottokierros toteutetaan vuosina 20221
23. Mukana seurannassa ovat viljelymaiden lisdksi muutkin maankayttémuodot. Kol-
mella ensimmaisella seurantakierroksella on Suomesta naytteenottoon kuulunut n. 130
kaytannon peltoviljelmilla sijaitsevaa naytealaa. Kesken olevassa neljannessa kentta-
kampanjassa naytealoja on tarkoitus lisatd, mutta naytealojen lopullinen méaara selvida
vasta naytteenoton paatyttyd. JRC on ulkoistanut naytteenoton toteuttamisen ja Suo-
messa kenttatydn organisoinnista vastaa vuosina 20227 23 saksalainen geoinformatii-
kan alan yritys EFTAS. Naytealoilta otetaan viisi naytettd, yksi nayte alan keskipis-
teestd ja nelja naytettéa 2 m:n etaisyydeltd sen ympariltéd ja naytteet yhdistetaan kokoo-
man@ytteeksi. Vuosina 2009 2018 maan?2yt
Kaynnissa olevassa naytteenotossa kenttatydproseduuriin on tehty joitain muutoksia
(Jones ym. 2021). Naytteiden analysointi tapahtuu JRC:n valitsemassa keskieurooppa-
laisessa laboratoriossa.

Myds LUCAS Soil laajentui vuoden 2018 seurantakierroksella kattamaan torjunta-aine-
jadmien maarittamisen (Orgiazzi ym. 2022). Suomesta mukana olevien naytealojen
tarkkaa maaraa ei tata kirjoitettaessa tiedetd, mutta se on joitain kymmenia (Orgiazzi
ym. 2022, artikkelin kuva 4).

Talla hetkella on mahdollista ladata LUCAS Soil aineistoja vuosilta 2009, 2015 ja 2018
kirjautumalla JRC:n palveluun (JRC, 2023). Valmiit LUCAS Soil T aineistot ovat avoimia
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joidenkin muuttujien osalta ja saatavilla olevat muuttujat vaihtelevat hieman naytteenot-
tovuoden mukaan. Esimerkiksi vuodelta 2018 on saatavilla happamuus, johtoluku, hiili-
pitoisuus, fosfori, typpi, kalium ja rauta- ja alumiinioksidit.

Parhaillaan kdynnissa olevassa EU:n EJP SOIL-tutkimusohjelmassa, johon Luke osal-
listuu, verrataan kansallisten ja LUCAS Soil seurantojen tuloksia. Suomessa vertailua
tullaan tekem&aan kayttéen tuloksia samoina vuosina (2009 ja 2018) tehdyista tutkimuk-
sista. Luke on liséksi hankkinut EFTAS-yrityksen kanssa tehdylla sopimuksella kayt-
t6onsa kaksoisnaytteet LUCAS Soil T tutkimuksessa vuonna 2022 keratyista peltonayt-
teistd. Naytteet tullaan analysoimaan Luken maaperélaboratorioissa ja tuloksia verra-
taan LUCAS Saoil i tutkimuksen mittaustuloksiin samoista naytteistd. Lukessa on myds
kaynnistynyt maa- ja metsatalousministerion rahoittama tutkimus, jossa verrataan kes-
keisten viljavuusmuuttujien i hiilipitoisuus mukaan lukien i ajallista muutosta kansalli-
sessa ja LUCAS Soil seurannassa vuosina 200971 2018.

2.1.1.3 Viljavuusanalyysit

Maanviljelijdiden, jotka ovat sitoutuneet ymparistokorvaukseen, on teetettava pelloil-
taan viljavuusanalyyseja korvauksen sitoutumisehtojen mukaisesti (Ruokavirasto
2021). Velvoite on koskenut n. 90 % maatiloista ja 95 % viljelyalasta (Lemola ym.
2018). Satokasvien viljelyssa uusi viljavuustutkimus on pitényt teettdd, kun edellisesta
analyysista on kulunut viisi vuotta ja tutkimuksen laajuuden vahimmaisvaatimuksena
on ns. perustutkimus, joka siséltéaa aistinvaraisen maalaji- ja multavuusmaarityksen
sekd maan happamuuden, johtokyvyn, helppoliukoisen fosforin seka vaihtuvan kalium-
, kalsium- ja magnesiumpitoisuuden maarityksen. Tutkimuslaboratoriolta on vaadittu
erikoistumista maa-analyysien tekemiseen.

Menematta naytteenoton ohjeistuksen yksityiskohtiin, saadésten mukainen naytteen-
otto on maaraytynyt ns. peruslohkon koon mukaan (Ruokavirasto 2021). Naytteita ote-
taan vahintaan yksi peruslohkoa kohti, jos peruslohkon koko on yli 0,5 ha. Jos perus-
lohko on suurempi kuin 5 ha, otetaan yksi nayte jokaista alkavaa viitta hehtaaria kohti.
Kukin nayte on vahintaan seitsemésta osanaytteestd muodostuva kokoomanayte.
Naytteisiin liitetddn peltolohkotunnus. Naytteiden tulisi edustaa tasaisesti koko lohkoa
ja naytteet on otettava koko muokkauskerroksen syvyydeltd. Kun muokkaussyvyyden
tiedetéén vaihtelevan paljon, ohjeessa on tulkinnanvaraisuutta ja on mahdollista, etta
naytesyvyys vaihtelee merkittavasti ajallisesti ja paikallisesti. Viljavuusnaytteet ottavat
tavallisesti viljelijat itse tai maatalousneuvojat. Sen lisdksi muutamat yritykset ja 4H-
liitto tarjoavat naytteenottopalvelua (Valve ym. 2022).

Uudella CAP-ohjelmakaudella (20231 2027) viljavuusanalyysi on ymparistokorvauk-
seen sitoutuneilla tiloilla pakollinen toimenpide (A 78/2023, Ruokavirasto 2023c). Nayt-
teenottoon ja analyyseihin liittyvat vaatimukset ovat sdilyneet samoina. Fosforilannoi-
tuksen enimmaismaaria saatelevan fosforiasetuksen (A 64/2023) astuttua voimaan
23.1.2023 tuli viljavuusanalyysi pakolliseksi kaikille tiloille. Enintdédan kymmenen vuotta
vanha viljavuusanalyysitulos vaaditaan kaikilta niilta lohkoilta, joita voidaan lannoittaa.
Jos pellon fosforitila ei ole tiedossa, sovelletaan lannoituksessa viljavuusluokan 6 lan-
noitustasoja.

Viljavuusanalyysien tulokset ovat analyysien teettdjien omaisuutta, mutta osasta vilja-
vuuslaboratorioita tuloksia on ollut mahdollista saada tutkimuskayttéon ELY-keskus- ja
kuntakohtaisten yhteenvetojen laatimista varten. Aineistoja on hydédynnetty maatalou-
den ymparistotuen vaikuttavuuden arvioinnissa, jossa maan fosforiluvun kehitys on ol-
lut fosforikuormitusriskin indikaattori. Lemola ym. (2018) tarkastelivat peltomaiden
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muokkauskerroksen maalajia ja multavuutta (kumpikin aistinvaraisesti arvioituja), hap-
pamuutta ja viljavuusfosfori-pitoisuutta vuosina 19961 2000 (n. 880 000 maanaytettd) ja
20057 2009 (n. miljoona naytettd). Vuosien 20107 2014 (n. 800 000 maanéaytetta) ja
vuosien 20157 2019 (n. 870 000 maanaytettd) viljavuusfosforituloksia maalajiryhmittain
ja ELY-keskuksittain tarkasteltiin yhdessa aikaisempien jaksojen kanssa fosforin kierra-
tykseen liittyvédssa synteesiraportissa (Lemola ym. 2023), jonka liitteena tulosten tun-
nuslukuja julkaistiin laajemmin. Vuosilta 20157 2019 esitettiin my6s kuntakohtaiset tu-
lokset maalajiryhmittain.

Maanviljelijéiden ottamien viljavuusnaytteiden tulosten raportointi maalajin, multavuu-
den ja fosforipitoisuuden osalta kuuluu vuodesta 2022 ldhtien maa- ja metsatalousmi-
nisterion rahoittamiin Luken Viranomais- ja asiantuntijapalveluihin (VOAS) osana maa-
talouden ympéristéjen seurantakokonaisuutta. Seuraavat raportointivuodet ovat 2025
ja 2030 kattaen vuosien 20207 2024 ja 20257 2029 tulokset.

2.1.1.4 Peltojenavinnetase

Peltolohkojen ravinnetaseita vuosilta 19881 2018 on laskettu saatavilla olevien pelto-

lohkokirjanpidon aineistojen pohjalta muutamissa tutkimushankkeissa. Tuloksia on ra-

portoitu OHyjcd y8Paerasepatamnukset | apeltawlki nnet ase st
j el y- bamkkaissa. Hankkeiden tuloksia on raportoitu julkaisuissa Turtola ym. (2017)

ja Ovaska ym. (2021). Saatavilla olevien lohkokirjanpidon tietojen perusteella lasketut

ravinnetaseet on tarkoitus paivittdé kahdesti seuraavan EU:n yhteisen maatalouspolitii-

kan kauden arviointia varten vuosina 2025 ja 2030. Seuranta toteutetaan osana maa-

ja metséatalousministerion rahoittamaa Luken Viranomais- ja asiantuntijapalvelujen

(VOAS) maatalousympaéristdjen seurantakokonaisuutta.

Aineisto siséltda peltomaahan liittyen lohkojen viljavuusanalyysitietoja ja ilmoitettujen

lannoitus- ja satotietojen perusteella on laskettu lohkokohtaisia typpi- ja fosforitaseita.

Talla hetkelld aineisto sisaltaa noin 230 000 havaintorivia ja yhden vuoden lohkotieto-
jen maara vaihtelee 1000:sta 15 000:een havaintoon. Tietojen saatavuudessa on kes-
keisessa osassa Pro Agrian Lohkotietopankin ja Ruokaviraston viljan laatuseurannan

jatkuvuus ja niiden tietojen saatavuus tutkimuksen kayttoon.

2.1.2 Metsamaiden seurannat

Hannu llvesniemi, Antti-Jussi Lindroos ja Paivi Merila
Luonnonvarakeskus (Luke)

2.1.2.1 Valtakunnallinen seuranta (ICP Forests Level I)

Valtakunnan tasolla kattavin aineisto metsdmaaperan fysikaalis-kemiallisista ominai-
suuksista on keratty osana YK-ECE:n ICP Forests -ohjelmaa (International Coopera-
tive Programme on the Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests)
seka EU:n Forest Focus -ohjelman (Saadoés (EC)2152/2003) Biosoil-projektia. Biosoil-
projektissa Euroopan alueelta kerattiin maaperaaineistoa noin 6 000 havaintoalalta pe-
rustuen yhteisesti hyvaksyttyihin menetelmiin (Térméanen 2016).

Suomen maaperaseurannoissa kaytetty havaintoalaverkosto perustettiin alun perin

kahdeksannen valtakunnan metsien inventoinnin systemaattiseen verkostoon pohjau-
tuen (= ICP Forests Level | -verkosto). Verkoston havaintoalat sijaitsevat kattavasti ja
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systemaattisesti koko Suomessa 16 x 16 km ruuduilla (Lapissa 24 x 32 km). Verkos-

tolta on keratty maaperaaineistoa kaksi kertaa: ensimmainen maaperéseuranta toteu-
tettiin vuosinal1985i 1995 (488 havaintoalaa) ja toinen 20061 2007 (636 havaintoalaa,
joista turvemaalla 128). Vuosina 20061 2007 keratty aineisto on Luonnonvarakeskuk-

sen yllapitamassa BIOSOIL-tietokannassa.

Jokaiselta alalta on kuvattu sijainti, korkeus merenpinnasta, maaperan kosteusolot, rin-
nekaltevuus, topografinen sijainti, kalliopaljastumien osuus (%), maannostyyppi (World
Reference Base for Soil Resources, FAO), maaperan lahtdaines, kivisyys (rassimene-
telmalla, tilavuus-%, (Viro 1952, 1958) seké kivenndismaan tekstuuri (raekoostumus,
kivisyys; Térméanen 2016). Maaperatunnusten liséksi jokaiselta kohteelta on méaéaritetty
my6s metsatyyppi suomalaisen luokituksen mukaan (Cajander 1949, Pohjanmies ym.
2021), sekéa puustotiedot ja aluskasvillisuuden lajisto peittéavyyksineen.

Biosoil-projektissa jokaiselta havaintoalalta otettiin naytteet maan orgaaninen kerrok-
sesta ja kivenndismaasta neljalta eri syvyydelta (0-10, 10-20, 20-40 ja 40-80 cm). Or-
gaanisen kerroksen kokoomanayte keréattiin 10-20 pisteestad ympyrakoealalta, jonka
sade oli 11 metrid. Kivenndismaanaytteet 40 cm:n syvyydelle saakka kerattiin viidesta
pisteestd maakairalla tai lapiolla, mutta syvyydeltd 40-80 cm yhdesta pisteesta. Kiven-
naismaan pintakerroksista 0-10 ja 10-20 cm maaritettiin maaperan tilavuuspaino tila-
vuustarkkojen sylinterien avulla. Jos maa oli liian kivisté tilavuuspainon maaritykseen,
tilavuuspaino arvioitiin Tammisen ja Starrin (1994) julkaisemilla kaavoilla.

Kaikista maanaytteistd maaritettiin kemialliset tunnukset ICP Forests -manuaalin mu-
kaisesti (Cools & De Vos 2020). Maaritettavia tunnuksia olivat: pH(H20), vaihtuvat ka-
tionit (Ca, Mg, K, Na; BaClz-uutto), vaihtuva happamuus (titraus, BaClz-uutto), kationin-
vaihtokapasiteetti, emaskyllastysaste, orgaanisen aineen pitoisuus, C- ja N-pitoisuus,
metallien ja raskasmetallien pitoisuudet.

2.1.2.2 Metsaekosysteemien intensiivinen seuranta (ICP Forests Level Il, ICP

Integrated monitoring)
Suomessa on toteutettu maaperaseurantaa kymmenen vuoden vélein osana YK-
ECE:n ICP Forests intensiivitason (Level Il) toimintaa 1990-luvun puolivalista alkaen.
Suomessa ICP Forests- ja ICP Integrated Monitoring -ohjelmien metséaseurannat on
integroitu ja talla hetkella aktiivista seurantaa on seka talousmetsissa (5 alaa) etta
luonnontilaisissa tai l&hes luonnontilaisissa metsissa (3 alaa). Seurannan havaintoalo-
jen maara on vaihdellut, mutta ohjelman puitteissa on keratty ylla Level | -seurannan
yhteydessa kuvattujen maaperatunnusten osalta 21 vuoden aikasarja 14:1t& havainto-
alalta eri puolilta maata (naytteenotot 1995, 2006, 2016).

Intensiivialoille on rajattu yksinomaan maaperaseurantaan pysyva 30 m x 30 m osaha-
vaintoala, jolla toteutettava maanaytteenotto on varsin kattavaa, koska tarkoituksena
on hallita maaperéan ominaisuuksissa esiintyvaa suurta vaihtelua mahdollisimman hy-
vin. Tdmé& on mahdollistanut mm. mets&dmaan hiilivarastojen muutoksen seurannan
(Lindroos ym. 2022).

Kuten valtakunnan tason seurannassakin, jokaiselta alalta on kohdekuvaus, johon si-
séltyy sijainti, korkeus merenpinnasta, maaperéan kosteusolot, rinnekaltevuus, topogra-
finen sijainti, kalliopaljastumien osuus (%), maannostyyppi (World Reference Base for
Soil Resources, FAO), maaperan lahtdaines, kivisyys (rassimenetelmalla, tilavuus-%;
Viro 1952, 1958), seka kivenndismaan tekstuuri (raekoostumus, kivisyys). Lisaksi on

19



maaritetty maaperéan vedenpidétysominaisuudet (kenttdkapasiteetti, lakastumispiste,
maan tiheys; Launiainen ym. 2022).

Intensiivisen seurannan aloilta tutkitut maaperakerrokset ovat orgaaninen kerros ja ki-
venndismaan kerrokset 0i 5, 51 10, 107 20, 20i 40 ja 401 80 cm. Orgaanisen kerroksen
naytteet keratdan spatiaalisesti systemaattiseen otokseen perustuen 40 naytepisteesta
30 m x 30 m:n alalta. Kivenndismaanaytteet 40 cm:n syvyydelle saakka kerataan 24
kohdasta alaa maakairalla. Seké orgaanisen kerroksen ettéa kivennaismaakerrosten
naytteet yhdistetaan kerroksittain kolmeksi kokoomanaytteeksi. Kivennaismaan kerrok-
sista Oi 5, 51 10, 10i 20, 207 40 ja 407 80 cm on maaritetty maaperan tilavuuspaino tila-
vuustarkkojen sylinterien avulla kerran (Tamminen & Starr 1994).

Kaikista maanaytteistd on maaritetty kemialliset tunnukset ICP Forests -manuaalin mu-
kaisesti (Cools & De Vos 2020). Maaritettavia tunnuksia olivat: pH(H20), vaihtuvat ka-
tionit (Ca, Mg, K, Na, BaClz-uutto), vaihtuva happamuus (titraus, BaClz-uutto), kationin-
vaihtokapasiteetti, emaskyllastysaste, orgaanisen aineen pitoisuus, C- ja N-pitoisuus,
metallien ja raskasmetallien pitoisuudet.

Intensiivialoilla seurataan lisdksi maan lampdtilaa ja kosteutta jatkuvatoimisin mittauk-
sin seka kasvukauden aikana maaveden kemiallisia ominaisuuksia vajo- ja imulysimet-
rein (syvyydet 0, 20, 40 cm). Seurantaohjelmaan kuuluu liséksi laskeuma-, karike-,
puuston kasvu- latvuskunto-, neulaskemia- ja pintakasvillisuusseurannat (http://icp-fo-
rests.net/pagel/icp-forests-manual).

2.1.3 Turvemaiden kartoitus

Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tutkinut Suomen suopinta-alasta noin 2,3 milj. ha.
Turvekartoituksen yhteydessa laboratorionaytteitd on otettu yli 19 000 naytepisteelta,
joista yksityiskohtaisimpia alkuainemaarityspisteitd on yli 1 700 (Kuva 2). Aineisto on
tallennettu GTK:n turvetietokantaan, jossa on tietoja lahes 18 000 suosta. Valtaosa
GTK:n nayteprofiileista on otettu tilavuustarkkoina 20 cm:n katkeamattomina naytesar-
joina suon pinnasta pohjaan. Naytteiden kokonaisméaéara on noin 220 000 kpl ja néyt-
teet on tallennettu GTK:n turvearkistoon. Keratysta aineistosta voidaan siis teettaa tar-
vittavia lisdanalyyseja.

Turvenaytteistéa on maaritetty systemaattisesti turvelajin ja maatumisasteen lisaksi
tuhka- ja vesipitoisuus. Valtaosasta naytteistda on maaritetty myos kuiva-ainemaara,
lampoarvo seka pH. Kerétty ja analysoitu aineisto on kertaluonteista, inventoin-
tiajankohdan tilanteeseen sidottua aineistoa, johon ei sisally seurantaa.

Turpeen fysikaalisten ominaisuuksien lisaksi tietokanta sisaltaa laajan ja myés maan-
tieteellisesti kattavan aineiston soiden hiili-, typpi-, rikki- ja monialkuainepitoisuuksista
(Kuva 2). Turpeen alkuainepitoisuudet on pyritty maarittdmaan tutkittujen soiden pinta-,
vali- ja pohjakerroksista. Maaritysmenetelmana on kaytetty menetelmaa, jossa kuiva-
tusta ja hienonnetusta turpeesta (0,5 g) tehdaan typpihappoliuotus mikroaaltouunissa
(US EPA 3051A) ja alkuaineiden analysointi ICP-OES- ja ICPMS- tekniikoilla. GTK yl-
lapitdd myds valtakunnallista maaperan taustapitoisuusrekisteria
(http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/), johon pintaturvenaytteiden (07 50 cm) alkuaineanalyysit on
siséllytetty.
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Kuva2. GTK:nutkimien soiden naytepisteet ja alkuainenaytepisteet.

GTK:n turvemaiden tutkimus- ja analyysiaineisto on paikkatietoon sidottua ja sita voi-
daan kayttaa esimerkiksi alueellisesti eri maankayttéluokkien hiilivarastojen tai soiden
vesikemiallisten ekosysteemipalvelujen arvioimiseen (mm. Turunen & Valpola 2020,
Turunen & Sallantaus 2023, MMM:n MaaTi-projekti 20201 2022). Luonnontilaiset suot
kerryttavat turvetta ja siivildivat lapivirtaavista vesista hiukkasmaista ainesta ja liuen-
neita epaorgaanisia aineita, kuten ravinteita, tuottaen vesikemiallisia ekosysteemipal-
veluita. Vaikka turpeen alkuainepitoisuudet ovat luontaisesti pienia, luonnontilainen
suoalue pystyy sitomaan aineksia tehokkaasti. Ojitettaessa ndma vesikemialliset
ekosysteemipalvelut menetetdan. GTK:n aineistoa voidaan hyédyntda mm. arvioita-
essa ennallistamisen hyoétyja eli kuinka palauttaa ojitettujen soiden hiilinielut ja samalla
parantaa alapuolisten vesistéjen veden laatua vaikuttamalla valuma-alueen virtaamiin.
Toisaalta poikkeukselliset anomaliat turpeen alkuainepitoisuuksissa voivat indikoida
maankaytollisten riskialueiden esiintymistd, kuten esimerkiksi mustaliuskevyéhykkei-
den tai happamien sulfaattimaiden paikallista esiintymista.
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GTK:n turvetietokannan tulokset eivét toistaiseksi ole avointa dataa. Suo-, kunta- ja
maakuntakohtaiset yhteenvetotiedot tutkituista soista ovat kuitenkin n&htavissd GTK:n
turvevarojen tilinpidossa (www.gtk.fi/turvevarat). Aikaisemmin julkaistut kuntakohtaiset
raportit, joita on lahes 470 kappaletta, ovat saatavilla GTK:n Hakku-tietopalvelussa
(https://hakku.gtk.fi/fi/reports).

2.1.4 Geokemiallinen kartoitus

Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus

2.1.4.1 Moreenimaiden geoika

GTK:n suuralueellinen moreenigeokemiallinen kartoitusaineisto kuvaa 37 alkuaineen
pitoisuuksia Suomen yleisimmassa maalajissa eli muuttumattomassa pohjamoree-
nissa. Mannerjaatikon irrottama, murskaama, hienontama ja kuljettama moreeni sisal-
taa kaikkia raekokoja savesta lohkareisiin. Pohjamoreeni kuvastaa alkuaineiden luon-
nollisia, geogeenisia taustapitoisuuksia. Koska suuri osa moreenin sisaltamista kivilaji-
ja mineraalikappaleista on kulkeutunut vain muutamia kilometreja jaatikon mukana, al-
kuainepitoisuuksiin vaikuttaa eniten paikallisen kallioperan alkuainekoostumus. Kaikkia
kapeisiin kivilajiyksikoihin, kuten esimerkiksi mustaliuskeisiin liittyvia korkeita arseenipi-
toisuuksia ei kuitenkaan havaita harvalla naytteenotolla. Maapeitteen alla olevan kallio-
peran koostumuksen liséksi moreenin alkuainepitoisuuksiin vaikuttaa hienoaineksen ja
erityisesti saveksen runsaus, mineraalien ominaispinta-ala, aikaisempien jaatikkdvai-
heiden sedimenttien ja maannoskerrosten sekoittuminen jaatikon irrottamaan rapautu-
mattomaan kiviainekseen seka erityisesti moreenin pintaosien huuhtoutuminen sula-
misvaiheessa ja sen jalkeisena aikana. Maankaytoltdaan useimmat kohteet ovat metsa-
maita.

Suuralueellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen naytteet on otettu muuttumatto-
masta moreenista (C-horisontti) noin 70 cm syvyydelta (vaihteluvéli 50 cmi 200 cm)
vuonna 1983 tiheydella 1 nayte/300 km?. Aineisto kattaa koko Suomen, kokonaisnay-
temaara on 1056. Naytteet ovat kenttayhdistelmanaytteita. Aineistoon talletetut lasken-
nalliset naytepisteen koordinaatit on laskettu 5 osanédytteen koordinaattien painopis-
teestd. Osanaytteet on keratty 300 m x 1000 m laajuiselta suorakaiteen muotoiselta
alueelta. Pohjois-Suomessa naytteet on saatu yhdistamalla aikaisemmin Pohjoiskalotti-
projektin yhteydessa otettuja naytteita. Naytteista on seulottu analyysiin alle 0,06 mm
raekokolajite. Naytteistéa on analysoitu alkuaineiden kokonaispitoisuuksia ja kuningas-
vesiliukoisia pitoisuuksia. Kokonaispitoisuus on maaritetty joko neutroniaktivointi-
analyysilla tai vahvalla happouuttosarjalla. Kuvassa 3 on esitetty esimerkkind arseenin
kokonaispitoisuus pohjamoreenissa. Kokonaispitoisuuksien lisdksi naytteista on maari-
tetty kuningasvesiliukoisia pitoisuuksia. Kulta ja palladium on maaritetty liekittoémalla
atomiabsorptioon perustuvalla analyysimenetelmalla. RikkKipitoisuus on maaritetty
Leco-analysaattorilla. Etela- ja Véli-Suomen naytteistd on maaritetty myos alle 2 mm
raekokolajitteen kokonaispitoisuudet ja kuningasvesiliukoiset pitoisuudet.
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Kuva3. Suuralueellisen geokemiallisen kartoituksen naytteiden arseenipitoisuudet (alle 0,06
mm raekoko, kokonaispitoisuudet). Lahde: Ké&ifthen

Tarkin koko Suomen kattava geokemiallinen kartoitus on alueellinen moreenigeokemi-
allinen kartoitus, joka kuvaa noin 25 alkuaineen pitoisuuksia muuttumattomassa pohja-
moreenissa. Maankaytoltaan useimmat kohteet ovat metsamaita. Naytteet on otettu
muuttumattomasta moreenista (C-horisontti) pohjavesipinnan alta noin 1,5 2 m syvyy-
delta vuosina 19831 1991 tiheydella 1 nayte / 4 km?. Aineisto kattaa koko Suomen, ko-
konaisnaytemaara on 82 062. Naytteet ovat kenttdyhdistelménaytteita ja aineistoon tal-
letetut laskennalliset naytepisteen koordinaatit on laskettu 37 5 osanaytteen koordinaat-
tien perusteella. Osanaytteet saattavat olla myos kokoomanaytteita linjamuotoisesta
moreenista. Naytteistéa on seulottu analyysiin alle 0,06 mm raekokolajite. Naytteista on
analysoitu kuumasta kuningasvesiuutoksesta Al, Ba, Ca, Co, Cu, Fe, K, La, Li, Mg,
Mn, Mo, Ni, P, Pb (vain osa naytteista), Sc, Sr, Th, Ti, V, Y, Zn ja Zr ICP-AES -mene-
telmélla. Kuvassa 4 on esitetty interpoloitu varipintakartta pohjamoreenin nikkelipitoi-
suuksista. Lisaksi Au, Te ja Pd maarityksid on tehty AAS:lla, ja osasta naytteita on
myds maaritetty rikki Leco-titraattorilla.

Suuralueellisen ja alueellisen geokemiallisen kartoituksen aineistot ovat saatavana

GTK:n Hakku-palvelusta (hakku.gtk.fi). Tulokset on julkaistu myos kirjoina (Koljonen
1992 ja Salminen 1995).
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Kuva4. Pohjamoreenin kuningasvesiliukoinen nikkelipitoisuus (alle 0,06 mm raekoko). Perustuu
GTK:n alueelliseen moreenigeokemialliseen kartoitukseen.

GTK koordinoi vuosina 19971 2006 Euroopan geokemiallista kartoitusta (FOREGS),
jossa kaytettiin useita eri ndytemateriaaleja. Maaperanaytteet otettiin pienten valuma-
alueiden maaperasta ja naytteet ovat yleensa moreenia. Valtakunnallisissa suuralueel-
lisessa ja alueellisessa geokemiallisessa kartoituksessa oli otettu vain pohjamaanayt-
teitd, mutta Euroopan laajuisessa kartoituksessa otettiin naytteitd kolmesta kerrok-
sesta: humus, pintamaa (07 25 cm mahdollisen humuskerroksen alapuolelta mineraali-
maasta) ja pohjamaa (25 cm paksuinen kerros muuttumattomasta pohjamoreenista).
Suomesta maaperanaytteitd otettiin 65 naytepisteesta. Moreenimaanaytteiden lisaksi
pintamaanaytteita otettiin suurten valuma-alueiden tulvasedimenteistd, jotka ovat Suo-
messa lahinna savikoita. Kuva 5 esittdd Euroopan pintamaiden nikkelipitoisuutta, jossa
Suomesta mukana ovat pienten valuma-alueiden moreenimaanaytteet.

Euroopan geokemiallinen atlas on julkaistu seka painettuna kaksiosaisena Atlas-Kkir-
jana (Salminen 2005; De Vos & Tarvainen 2006) etta sahkdisena julkaisuna
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(www.gtk.fi/publ/foregsatlas). Numeeriset aineistot voi ladata séhkéisen version liit-
teestd. Pintamaasta on julkaistu seuraavien alkuaineiden kokonaispitoisuudet: Ag, Al,
As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Su, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, I,
In, K, La, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, S, Sh, Sc, Si, Sm, Sn, Sr, Ta,
Th, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, V, Y, Yb, Zn, Zr sekéd orgaaninen hiili (TOC) ja pH.
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2.1.4.2 Arseenija metalliprovinssit

Moreenimaiden geokemiallisten kartoitusten perusteella Suomesta on tunnistettu ar-
seeni- ja metalliprovinsseiksi nimettyja alueita, joilla moreenimaan arseeni- tai metalli-
pitoisuudet ovat usein suurempia kuin Suomessa keskimaarin (Jarva ym. 2010). Metal-
liprovinssien rajauksessa on kaytetty moreenin koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli-, vana-
diini- ja sinkkipitoisuuksia. Nailla alueilla voidaan usein kayttdd maaperan taustapitoi-
suutta PIMA-asetuksen (valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen arvioinnista (A 214/2007)) kynnysarvon sijaan maaperan pilaantuneisuu-
den ja puhdistustarpeen arviointiin. Kynnysarvoa suurempia maaperan taustapitoisuuk-
sia voi esiintyd myos arseeni- ja metalliprovinssien ulkopuolella, mutta provinssien alu-
eella suurten taustapitoisuuksien esiintyminen on muuta maata yleisempaa. Provinssit
ovat saatavana GTK:n paikkatietotuotteena GTK:n Hakku-palvelusta (hakku.gtk.fi) ja
ne ovat karttatasona kaytdssa GTK:n maaperan taustapitoisuudet -karttapalvelussa
(https://gtkdata.gtk.fi/tapir). Kuvassa 6 on esitetty Suomen arseeni- ja metalliprovinssit.

Kuva6. Suomen arseeniprovirfgagen kuva) ja metalliprov(ogssia kuva)

2.1.4.3 Maatalousmaiden geokemia GTK:n kartoituksissa
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GTK on osallistunut kahteen kansainvéliseen geokemialliseen kartoitukseen, joiden
naytemateriaalina on ollut maatalousmaiden (peltomaat tai laidunmaat) maaperanéyt-
teet. Ensimmainen téllainen kartoitus oli Itdmeren reunavaltioiden ja Norjan maatalous-
maiden geokemiallinen kartoitus Baltic Soil Survey (Reimann ym. 2003). Siina otettiin
peltomaista pintamaa- (07 25 cm) ja pohjamaanaytteita tiheydella 1 nayte/2500 km? eli
yksi nayte 50 km x 50 km ruudusta. Naytteet analysoitiin XRF:lla ja erilaisilla uuttome-
netelmilla: totaaliliuotus (HF-HCIO4-HNO3-H202), kuningasvesiliotus ja ammo-
niumasetaattiliuotus.

Kuvassa 7 on esitetty kalsiumin ja kaliumin pitoisuudet ItAmeren valuma-alueen ja Nor-
jan peltomaissa. Kuvassa 8 on esitetty lyijypitoisuus saman alueen peltomaiden pinta-
ja pohjamassa.

Kuva?. tameren valurahieen ja Norjan maatalousmaiden kalsium (CaO) jgRahiim (K
toisuudet. Lahde: Baltic Soil Survey (Reimann ym. 2003).
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Kuva8. Itameren valuralueen ja Norjan maatalousmaiden lyijypiioisunigassa
(topsoil) ja pohjamaassa (subsoil). Lahde: Baltic Soil Survey (Reimann ym. 2003).

Toinen eurooppalainen maatalousmaiden ja laidunmaiden geokemiallinen kartoitus oli
Euroopan geologisten tutkimuslaitosten (EuroGeoSurveys) GEMAS-tutkimus (Rei-
mann ym. 2014a, 2014b). Siina naytteenottotiheys oli sama kuin aiemmassa Baltic Soil
Survey projektissa (1 nayte 50 km x 50 km ruudusta), mutta tutkimus kattoi perati 33
maata ja 5,6 miljoonaa km?2. Naytteet otettiin pelloilta ja laidunmailta REACH-asetuksen
((EY) N:o 1907/2006) vaatimusten mukaisesti riskinarvioita varten. Naytteista analysoi-
tiin alle 2 mm raekokolajitteesta 21 alkuaineen kuningasvesiliukoiset pitoisuudet. Sen
liséksi naytteista on tehty paljon muita analyyseja.

2.1.4.4 Taajamat ja muut maalajit

Suomen kattavat maaperageokemialliset kartoitukset perustuivat 1990-luvulle asti mo-
reeninaytteisiin. Kaksi kansainvalista kartoitusta keskittyi maatalousmaihin, mutta muu-
ten muut maalajit ja asutuskeskukset olivat jaaneet hyvin vahalle huomiolle. GTK aloitti
vuonna 2002 maaperan taustapitoisuuskartoituksen, jossa otettiin naytteita myos
muista maalajeista. Taajama-aluilla on otettu naytteitd luonnonmaiden lisaksi erilaisista
tayttémaista.

Uudenlainen maaperageokemiallinen kartoitus alkoi ensin luonnonmailla erityisesti ar-
seeni- ja metalliprovinssien alueella. Naytteenottoon siséllytettiin moreeninaytteiden li-
séksi hiekka-alueita ja hienojakoisia maalajeja (paéaasiassa savi). Pohjamaanaytteiden
liséksi kartoituksessa on otettu pintamaanaytteita (ylin Oi 25 cm) ja humusnaytteita.
Analyysimenetelmat ovat kehittyneet 1990-luvulta, joten maaperastd voidaan nykyisin
maarittda sellaisten alkuaineiden pitoisuuksia, jotka ovat puuttuneet aiemmista valta-
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kunnallisista kartoituksista. Ymparistotutkimusten kannalta tarkeita ovat erityisesti ar-
seeni, kadmium, elohopea ja lyijy. Arseenipitoisuuksia oli aiemmin maéaritetty noin tu-
hannesta suuralueellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen naytteesta, mutta arsee-
nimaaritys puuttui tihedmman alueellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen analyysi-
valikoimasta. Kuningasvesiliukoisten alkuainepitoisuuksien lisdksi naytteista on maari-
tetty pH CaClz-uutosta seka hiilipitoisuus. Uudet kartoitustulokset on viety GTK:n Maa-
peran taustapitoisuudet i karttapalveluun (https://gtkdata.gtk.fi/tapir). Joiltakin alueilta
on julkaistu alueellisia raportteja (esim. Kuusisto ym. 2007, Kuusisto ja Tarvainen
2008, Hatakka ym. 2010, Tarvainen 2010).

Samantyyppista tarkempimittakaavaista taustapitoisuuskartoitusta on tehty myds mine-
ralisoituneiden alueiden ymparistoéssa (esim. Hatakka ym. 2017).

Taajamien kartoitus on poikennut luonnonmaiden maaperan taustapitoisuuskartoituk-
sesta siten, ettd naytteet on otettu pintamaasta mahdollisen nurmikon alapuolelta 07 10
cm syvyydeltd. Naytteitd on otettu luonnonmaiden liséksi erilaisista tayttomaista. Nayt-
teistd on analysoitu alle 2 mm raekoosta kuningasvesiliukoiset alkuainepitoisuudet
seka hiili ja pH. GTK on selvittdnyt taajamien maaperan taustapitoisuuksia seuraavissa
kaupungeissa: Espoo, paakaupunkiseudun kaupunkien tayttémaat, Hameenlinna,
Tampere, Lahti, Heinola, Kuopio, Rovaniemi, Oulu, Vaasa, Lappeenranta, Turku, Pori
ja Seindjoki. Kotkassa tehdaén vastaava kartoitus vuonna 2023. Liséksi Helsinki ja
Vantaa ovat tehneet omia taajamageokemiallisia kartoituksia (Tarvainen ym. 2013).

GTK:n taustapitosuuskartoitusten raporteissa ja Maaperan taustapitoisuudet -karttapalve-
lussa esitetaéan eri maalajeille ja alkuaineille suurimmat suositellut taustapitoisuudet eli
SSTP-arvot. SSTP on vahintaan 30 mittaustulokseen perustuva laskennallinen arvo, joka
lasketaan pitoisuuksien jakauman 25. ja 75. prosenttipisteen avulla. Arvo on joissakin ta-
pauksissa sama kuin suurin mitattu alkuaineen pitoisuus, mutta useissa tapauksissa las-
kentakaava jattaa pois muutaman suuren pitoisuuden, jotka poikkeavat paljon muiden mit-
taustulosten jakaumasta. Laskentakaava on esitetty julkaisussa Jarva ym. (2010).

Kuvassa 9 on esitetty esimerkkind Turun keskustaajaman pintamaan arseenipitoisuu-
det. Turku kuuluu Etela-Suomen arseeniprovinssiin ja useimpien naytteiden arseenipi-
toisuus on suurempi kuin PIMA-asetuksen (A 214/2007) kynnysarvo. Turussa tulisi
kayttaa paikallista maaperéan arseenin taustapitoisuutta kynnysarvon sijaan maaperan
pilaantuneisuuden arviointikynnyksena.
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Tarvaine& Auri(2019.

2.1.4.5 Happamien sulfaattimaiden kartoitus
Jaakko Auri, Geologian tutkimuskeskus

Happamilla sulfaattimailla (HaSu) tarkoitetaan rikkipitoisia maaperan kerrostumia,
joista vapautuu sulfidien hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta
maaperaan ja vesistdihin. Happamoitumisen seurauksena maaperasta liukenee metal-
leja, jotka kulkeutuvat happamuuden ohella vesistdihin heikentden niiden ekologista ja
kemiallista tilaa.

Suomessa rikkipitoiset sedimentit ovat kerrostuneet pddasiassa viime jadkauden jal-
keisten merivaiheiden (erityisesti Litorina-meri) aikana, ja ne ovat nousseet kuivalle
maalle maankohoamisen seurauksena. Ylimmillaan néita kerrostumia tavataan nykyi-
sin noin 100 m korkeustasolla meren pinnan ylapuolella. Muinaisen merenpohja-alu-
een lisdksi happamia sulfaattimaita tavataan satunnaisesti kallioperédn mustaliuske-
vyohykkeiden laheisyydessa.
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HaSu-kartoituksen tavoitteena on tunnistaa happamien sulfaattimaiden esiintymisalu-
eita ja tuottaa tietoa niiden ominaisuuksista riskinarviota varten. Kartoituksen maaperé-
naytteistéa tehddaan myos kemiallisia analyyseja. Laaja-alaisin kartoitus kattaa Suomen
rannikot muinaisen Litorina-meren ylimman rantaviivan alapuolelta. Happamien sul-
faattimaiden luotettava tunnistaminen on lahtokohta niiden aiheuttamien riskien hallin-
nannassa (happamat ja metallipitoiset valumavedet / korroosio).

HaSu-kartoituksen lahtdkohtana on tutkimussuunnitelma, jossa huomioidaan maan-
kayton tyyppi, olemassa olevat tiedot maaperasta seka tulkinta-aineistot, kuten aero-
geofysiikan aineistot ja laserkeilausaineistot. Kartoitus perustuu kairauksiin, joilla teh-
daan havaintoja maaperan ominaisuuksista seké otetaan naytteet jatkoanalyyseihin la-
boratorioon. Laboratorioanalyysien perusteella tunnistetaan maa-aines happamaksi
sulfaattimaamateriaaliksi ja voidaan arvioida sen hapontuottopotentiaalia riskinarviota
varten. Kaytettyja laboratoriomenetelmid ovat maasto-pH, pH-inkubaatio, alkuaineana-
lyysit (kokonaispitoisuudet/liukoiset pitoisuudet), vetyperoksidihapetus, asiditeettimaari-
tys ja sulfaattipitoisuuden maaritys.

Havaintoaineiston ja muun tulkinta-aineiston perusteella laaditaan karttoja happamien
sulfaattimaiden esiintymisesta ja ominaisuuksista. Havaintoaineistosta tehddaan myos
tietotuotteita, jotka esitetdén avoimissa karttapalveluissa (GTK:n HaSu-karttapalvelu ja
pohjatutkimusrekisteri).

2.1.4.6 Maaperan taustapitoisutkdettapalvelu

GTK yllapitaa valtakunnallista maaperan taustapitoisuudet -karttapalvelua (TAPIR). Sii-
hen liittyvaan tietokantaan on koottu GTK:n geokemiallisten kartoitusten lisaksi joitakin
Luken ja kuntien aineistoja. Tietokantaan on tallennettu naytteiden tunnistetieto, koor-
dinaatit, naytteenottosyvyys, maalaji yksinkertaistetulla luokittelulla, naytteenottopaikan
maankaytto, tieto mahdollisesta paikallisesta kontaminaatioléahteesta seka useiden
haitta-aineiden pitoisuudet. Metallien ja puolimetallien pitoisuudet perustuvat kuningas-
vesiliuotukseen tai vakevaan typpihappoliotukseen alle 2 mm raekokolajitteesta. PIMA-
asetuksessa (A 214/2007) mainittujen alkuaineiden (As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb,
Sh, V, Zn) liséksi tietokantaan voi tallentaa PAH- ja PCB-yhdisteiden pitoisuustietoja ja
seuraavien alkuaineiden pitoisuuksia: B, Ba, Be, Mo, Se, Sn, Tl, Au, Pt, Pd.

2.2 Fysikaaliset muuttujat

2.2.1 Peltojen vesieroosio

Timo Rasanen, Luonnonvarakeskus

Maatalous- ja ymparistdohjelmien vaikutusta peltojen vesieroosioon seurataan Luon-
nonvarakeskuksessa RUSLE-eroosiomallilla (Renard ym. 1997), jota on testattu ja so-
vitettu Suomen olosuhteisiin (Rasé&nen ym. 2023). Seurantaa toteutetaan vuosina
2024, 2027 ja 2030, jolloin vesieroosion suuruutta mallinnetaan kayttden Ruokaviras-
ton kasvulohkoaineiston kasvi- ja maanmuokkaustietoja. Seurannassa voidaan huomi-
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oida eri kasviryhmien, ymparivuotisten nurmien, talviaikaisen kasvipeitteen, ja keven-
netyn muokkauksen vaikutusta eroosioon. Seurannan tulokset kuvaavat maanpinnasta
likkeelle lahteneen maa-aineksen maaraéa (kg/halv ja t/v) vakioiduissa séa- ja ilmasto-
olosuhteissa, jotta ymparistétoimenpiteiden vaikutus eroosioon voidaan erottaa saan ja
ilmaston vaihteluista. Seuranta ei kuitenkaan suoraan kerro vesistdihin paatyneen
maa-aineksen maaraa vaikkakin indikoi sitd. Ensimmainen maanlaajuinen tilasto las-
kettiin kayttaen vuoden 2019 kasvi- ja maanmuokkaustietoja, sekd Salaojayhdistyksen
salaojitustietoja, jolloin koko maan peltojen keskimaaraiseksi eroosioksi saatiin 430
kg/halv ja kuntien valinen vaihtelu oli 907 1 280 kg/ha/v (https://www.luke fi/fi/tilastot/in-
dikaattorit/). Yksittaisilla peltolohkoilla ja vuositasolla vaihtelu on huomattavasti suu-
rempaa (Rasanen ym. 2023).

2.2.2 GTK:n maaperan seurafstsemaverkostot

Jaana Jarva, Geologian tutkimuskeskus

2.2.2.1 Maaperan lampatila

Maaperan lampdétilaa mittaava seuranta-asemaverkosto perustettiin vuonna 2001 maa-
peréaltdan ja ilmastoltaan erityyppisille paikoille (Sutinen 2016 ). Seuranta-ase-
maverkostoa laajennettiin taméan jalkeen, mutta Sammaltunturia lukuun ottamatta mit-
taukset on tana paivana lopetettu kaikilla asemilla (Taulukko 1). Kaikilla asemilla on mi-
tattu maaperan lampdtilaa syvyyksilla 5, 10, 30, 50, 70 ja 90 cm. Mittaus on tapahtunut
seitseman kertaa paivassa (klo. 3:00, 6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00 ja 21:00). Seu-
ranta-asemien ilman lampdétila on mitattu tiedonkeruulaitteen siséisella lampomittarilla.
Lisaksi Nurmijarven Multian, llomantsin, Ylistaron ja Haapaveden asemilla on mitattu
lampdtilan liséksi viidella syvyydella dielektrisyytta (10, 30, 50, 70 ja 90 cm) (Hanninen
ym. 2002).

Taulukko 1Maaperan lampétilan seuranta-asemat (Sutinen 2016).

Aseman nimi m mpy Alkoi Loppui Maaaines
Nurmijarvi 110 2001 2016 harju

Pori 2 2 2006 2010 liejusavi

Pori 1 2 2006 2010 liejusavi
Multia 180 2001 2016 hiekkamoreeni
Jaamankangas 1 120 2005 2006 hiekkamoreeni
Jaamankangas 2 120 2005 2006 hiekkamoreeni
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llomantsi 2 150 2005 2009 siltti

llomantsi 1 150 2001 2005 siltti

Ylistaro 30 2001 2015 hiesusavi
Haapavesi 110 2001 2006 hienoainesmoreeni
Suomussalmi 220 2004 2011 hiekkamoreeni
Kuusamo 297 2004 2012 hiekkamoreeni
Naruska 215 2003 2016 hiekka
Sammaltunturi 375 2003 jatkuu moreenipeite
Lommoltunturi 380 2010 2015 moreenipeite
Vuotso 250 2005 2016 hiekkamoreeni
Sevettijarvi 125 2003 2005 harju

2.2.2.2 Maaperan lampétila, vesipitoisuus ja sahkdnjohtavuus

Keski-Lapin nk. Global Change -asemat perustettiin vuonna 2007 (Taulukko 2) (Suti-
nen 2016). Asemilla on maaperén l[Ampétilan, vesipitoisuuden ja sahkodnjohtavuuden
seurantaa eri syvyyksilla. Lisaksi asemilla tehdaén lumipeitteen paksuuden, kesdajan
sadannan ja ilman lampétilan mittaus kahden metrin korkeudella.

Taulukko ZKeski_apin Globa Chanpgrojektin seurargsemat etelasta pohjoigSei-
nen 2016)

Aseman nimi  m Alkoi  Loppui Mittaukset Maaaines
npy
Moskuvaara GC 225 2007 jatkuu Lampdtila, vesipi- Hienoainesmoree

toisuus ja sahkor
johtavuus: 20, 40
ja 60 cm.
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Moskuvaara G( 225

2007

jatkuu

Lampdtila, vesipi:
toisuus ja sahkor
johtavuus: 20, 40
ja 60 cm.

Hienoainesmoree

Aaltovittikko GC 250

2007

lopetettu
2016

Lampdtila, vesipi:
toisuus ja sahkor
johtavuus: 20, 40
ja 60 cm.

Hienoainesmoree

Sammaltunturi 445

GC4

2007

jatkuu

Lampdotilasesipi-
toisuus ja sahkor
johtavuus: 20, 40
ja 60 cm.

Moreenipeite

Sammaltunturi 395

GC7

2007

jatkuu

Lampatila, vesipi:
toisuus ja sahkor
johtavuus: 20, 40
ja 60 cm.

Moreenipeite

Sammaltunturi 480

GC8

2007

jatkuu

Lampatila, vesipi:
toisuus ja sahkor
johtavuug0, 40
ja 60 cm.

Moreeni

Jarvijoki GC2 265

2007

jatkuu

Lampdtila, vesipi
toisuus ja sahkor
johtavuus: 20, 40
ja 60 cm.

Hiekka

Jarvijoki GC6 265

2007

jatkuu

Lampdtila, vesipi:
toisuus ja sahkor
johtavuus: 20, 40
ja 60 cm.

Hiekka

Peera GC9 460

2007

lopetettu
2016

Lampadtila: 10, 2C
40 ja 60 cm.

Turpeen vesipitoi
suus: 40 cm

Palsa

Vaalolehto 220

2007

lopetettu
2016

Lampdtila ja vesi
toisuus: 20, 40 ja
60 cm.

Hienoainesmoree
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Juolkusselkd 300 2008 lopetettu Lampdtila ja vesi| Hiekkamoreeni
2016 toisuus: 20, 40 ja
60 cm.
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2.2.2.3 Peltomaiden vesipitoisuus ja sahkdnjohtavuus

Peltomailla on ollut yhteensaé viisi seuranta-asemaa (Taulukko 3) (Sutinen 2016).
Niissé on seurattu maaperan vesipitoisuutta, sdhkénjohtavuutta ja lampétilaa 30, 60 ja
90 cm syvyyksilla.

Taulukko 3Peltomaiden seuraasgmafSutine2016).

Aseman m Alkoi  Loppui Peltomaalaji
nimi mpy

Jokioinen 85 2002 2005 Savi

Hausjarvi 110 2002 2005 Hiesu

Vihti 55 2006 2009 Savi
Juva 100 2006 2009 Hienoainesmoreeni
Vakola 42 2009 2010 Savi

2.2.2.4 Muita maaperan seuras@mia

Lisaksi GTK:lla on ollut 18 maaperan seuranta-asemaa erilaisten kokeiden tai projek-
tien erikoistarpeisiin (Taulukko 4) (Sutinen 2016). Naiden asemien seuranta on kuiten-
kin yleensa kestanyt vain muutamia vuosia.

Taulukko 4Muut maaperan seurasamatSutine205b).

Aseman nimi  m Alkoi Lop-  Tarkoitus ja mittaukset
mpy pui

Vuotso rorta 250 1998 1999 Rakennetun alueen rowsyamys, pikalue

asema s .
11 lampdtianturia syvyydelld 245 cm

Kunnasenvaara 255 1998 1999 Roudan syvyys, metsdautotie
Vesipitoisuusanturit: 20, 40 ja 60 cm

Lampdtitanturi: 40 cm
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Aseman nimi  m Alkoi Lop-  Tarkoitus ja mittaukset

mpy pui

Ostersundom 2 2011 2012 Roudan syvyys, asfalttitie
Vesipitoisuusantur@; 20, 30, 40 ja 50 cr
Lampdotikanturi: 10, 20, 30, 40 ja 50 cm

Vuotso lumi- 250 1999 2000 Maaperan vesipitoisuus

asema . R . :
Kosteusanturi: Maan paalla vertikaaliar
(30, 60 ja 90 cm) ja horisontaalianturit (
ja 75 cm). maassa vertikaaliantud0 (B0
ja 80 cm).

Hammaslahti 85 2000 2001 Kaivosjatealtaan tihkuminen suolle
Sahkonjohtavuus ja lampdétila (100 cm)
asemaa)

Sotkamo 155 2001 2002 Kaivosjatealtaan tihkuminen suolle
Sahkonjohtavuus ja lampdétila (100 cm)
asemaa)

Puljutunturi 470 2000 2003 Tunturikero
Maan kosteujs lAmpdtila orgaanisen ke
roksen alla B0 cm ja 50 cm

Sammaltunturi 470 2000 2003 Tunturikero

laki
Maan kostetjs lampdtila orgaanisen ke
roksen alla PBO cm ja 50 cm

Sammaltunturi 370 2000 2003 Lakiaseman metsareferenssi

rinne
Maan kostetjs lampdtila orgaanisen ke
roksen alla PBO cm ja 50 cm

Tuntsa 1 430 2001 2003 Rinteen vaikutus maaperan vesipitoisul

ja lampdtilaan

Maan kosteus, lampétila ja sahkonjohte
50 cm syvyydella
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Aseman nimi

mpy

Alkoi

Lop-
pui

Tarkoitus ja mittaukset

Tuntsa 2

350

2003

2004

Lumipeitteen vaikutus maaperan vesipi
teen ja lampdtilaan

Maan kosteus, lampdtila ja sahkonjohte
50 cm syvyydella

Kangasvaara

187

2001

2003

Moreenipeitteen pefganaavesi

Maan vesipitoisuus ja lampétila 45, 60 |
cm syvyydella

Tavivaara

115

2014

jatkuu

5 rinnakkaista asemaa. Lumipeitteen m
puustolle

Vesipitoisuus ja lampdétila: 50 cm

Vesipitoisuus, séahkdnjohtavuus ja lamg
10, 30 cm

Vedenpidatyskyky: 5 cm

Hp58 maa

80

2010

2013

Pohjavesiaseman maareferenssi

Maaperén vesipitoisuus ja sahkonjohta
20, 70, 120, 170 ja 220 cm

Haukkasuo

60

2004

2005

Turpeen vesipitoisuuden ja vedenomini
sien vaihtelu

Suon vesipitoisuus ja lampétila: 30 ja 9

Sahkdnjohtavuus: 50 cm

Hanko

2004

2006

Pohjavesiasemamraareferenssi

Maaperéan vesipitoisuus ja sahkonjohta
30, 110, 190 ja 230 cm

JuhaTaloJar
venpaa

60

2007

2014

Omakotitalon rydmintatilassa

Maaperéan vesipitoisuus ja lampdtila
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2.3 Biologiset muuttujat

2.3.1 BioValse

Sannakajsa Velmala, Luonnonvarakeskus

BioValse eli peltomaiden mikrobidiversiteetin valtakunnallinen seurantatutkimus aloitet-
tiin vuonna 2018 osana peltomaiden kemiallisen tilan seurantaa (Heikkinen ym. 2022).
BioValse-aineisto linkittyy vahvasti sek& maaperén kemiallisten ominaisuuksien
(KemValse) etté torjunta-aineiden jaamien kartoituksiin (ResValse). Yli 600 pellolta
otettiin kokoomamaanaytteet 10 m x 10 m suuruisilta GPS-paikannetuilta naytealoilta
01 15 cm syvyydestd. Nayte pakastettiin ja Luonnonvarakeskuksen molekyylibiologian
laboratoriossa siité uutetiin kokonais-DNA.

BioValse keskittyy maaperan mikrobiomin tutkimukseen. Naytteista tutkittin DNA-me-
netelmilla maaperan elibyhteisdjen runsautta ja monimuotoisuutta. Ensimmaisessa
naytteenotossa kohdelajeina olivat bakteerit ja sienet (Kuva 11). Myds pienten maape-
raelainten tutkimusta pilotoitiin, mutta menetelma kaipaa viela optimointia esim. sopi-
vien naytekokojen valinnassa. Mikrobiston rakenne ja koostumus tutkittiin DNA-pohjai-
sella menetelmallda monistaen valittuja geenialueita (16S, ITS), joita voidaan verrata
tietokantoihin (SILVA ja UNITE). Valittu sekvensointimenetelma oli lllumina Miseq V3,
jonka avulla voidaan monistaa noin 250 emésparia pitkia tunnistejaksoja. Tallainen
sekvenssipohjainen aineisto ei ole taysin kvantitatiivinen, mutta se kuvaa hyvin nayttei-
den vélisia eroja mikrobistossa. Menetelman kokonaishinta reagensseille ja sekven-
soinnille oldi noin 100 U4 per n2yte vuod

Naytteidenottovuonna 2018 Euroopan ymparistokeskus EAA rahoitti uusimman eu-
rooppalaisen maanpeiteseurannan osana Copernicus Land- ohjelmaa (EU, Copernicus
Land Monitoring Service 2023), jossa tiedot maankaytosta ja maapeitteesta on kuvattu
(keinotekoiset ja paallystetyt pinnat, metsdalueet, maatalousalueet, kosteikot ja vesis-
tot) (Kuva 12). Tama tausta-aineisto (500 m sade pellon keskipisteestd) on BioValse-
tutkimuksessa yhdistetty maaperan mikrobiaineiston kanssa koska molemmat aineistot
on keréatty samana vuonna. Yhdessa Kem- ja ResValse-seurantojen kanssa BioValse
mahdollistaa oivallisesti mikrobien monimuotoisuuden linkittdmisen maaperan kemial-
listen ja fysikaalisten ominaisuuksien kanssa (Kuva 11), peltomaiden hiilen muutok-
seen seka maatalouden kemikaaleihin.
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(H) a)maalajeittain (savi, karkea ja hienojakoinen kivennaisnss, magdigjoissagaa-

nisen hiilen pitoisuus 0ROyja 406.Sienten monimuotoisuusinbikailitsevan viljelyta-

van (yksivuotinen, monimuotoinen, ekstensiivinen, monivuotinen, kiertoviljely) mukaan luokitel-
tuna. Shannémdeksi ottaa huomioon lajand@ikkaus) ja kunkin lajin suhteellisen maaran
(runsaus). Korkeampi arvo heijastelee suurempaa monimuotoisuutta.
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Kuval2. BioValsenaytealoja ympéardi padosin maataiauetsamaisema.

BioValse-tukimusta jatketaan osana Luonnonvarakeskuksen peltomaiden tilan seuran-
taa (Kem- ja ResValse-tutkimukset) i noin kymmenen vuoden valein. Tulevaisuuden
kartoituksissa sekvensointimenetelma on nopeasta menetelmakehityksesta johtuen to-
dennékdisesti eri. Se vaikeuttaa hiukan naytteenottokertojen valisten vertailujen teke-
mista, mutta vaikuttaa tuskin merkittavasti kokonaiskuvan hahmottamiseen. Tulevai-
suudessa on todennakdoista, ettd molekyylibiologian menetelmien avulla voidaan tutkia
pelkan lajitiedon lisdksi myds enemman mikrobiyhteisdjen toiminnallisuutta (esim.
metagenomien sekvensointi). Biokemiallisten analyysien avulla aineistosta voisi tutkia
myos pelkkien aktiivisten toimijoiden ja toimintojen liséksi maaperamikrobien biogeoke-
miallisten prosessien lopputuotteita.

2.3.2 Suotyyppi ja suon luonnontilaisuus
Jukka Turunen, GTK

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) turvevarojen tilinpitopalveluun on méaaritetty soi-
den luonnontilaisuusluokka GTK:n kartoittamille geologisille soille. Taman lisaksi koko
Suomen soille on maaritetty suoaltaiden laskennallinen luonnontilaisuusluokka (Kuva
13) . Luonnontil ai suusluokitus perustuu val
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turvemaiden kest2&vast?a ja vastuullisesta

litteen& olevaan luonnontilaisuusluokitteluasteikkoon sek& ympéristonsuojelulain (L
527/2014 13. § 4) ja ympaéristonsuojeluasetuksen (A 713/2014 44. §) soveltamisperi-
aatteisiin.

GTK:n tutkimat suot (2,3 milj. ha) kattavat noin 45 % Suomen geologisesta suoalasta
ja noin 25 % Suomen kokonaissuoalasta (9,1 milj. ha). GTK:n aineisto koostuu 33 500
suoaltaasta, jossa yksittdisen suon pinta-ala on ollut vahintdan 20 ha. GTK:n kartoitta-
mien soiden luonnontilaisuusluokittelussa on kaytetty hyvaksi uusimpia paikkatieto-, il-
makuva- ja laserkeilausaineistoja, GTK:n aerogeofysiikan matalalentojen gammasatei-
lyaineisto- ja ilmakuvatulkintaa seka maastotutkimusten antamaa informaatiota mm.
suotyypistd, suoluonnon muuttuneisuudesta ja puustosta. Soiden luonnontilan ja muut-
tuneisuuden arvioinnissa on tarkasteltu suon ojitustilannetta ja ojituksen aiheuttamia
vesitalouden ja kasvillisuuden muutoksia.

Suon rajauksen maarittelylla on keskeinen merkitys luonnontilaisuusluokituksessa.
GTK:n rajaukset perustuvat yleensa turpeesta muodostuneen suoaltaan kokonaisuu-
teen ja yhdella suokokonaisuudella voi olla vain yksi luonnontilaisuusluokka. Rajaukset
on tehty useimmiten turpeen ja mineraalimaan rajakohtaan tai turpeen ja vesiston ra-
jalle. Rajauksissa ovat mukana myo¢s suoaltaaseen mahdollisesti kuuluvat turvepellot
ja turvetuotantoalueet seké kaivetut altaat. Hyvin soisilla seuduilla yksittaisten soiden
véliset luontaiset rajat ovat osin hyvinkin liukuvia ja voivat vaikeuttaa luonnontilaisuus-
luokan maarittamista. Ns. jatkuvien suoverkostojen alueella suoallas on yleensa ero-
tettu toisesta kapeikkojen tai suon vesitalouden katkaisevien vedenjakajien kohdalta.
Téllaisia verkkomaisia suoalueita on runsaasti aapasuoalueilla ja erityisesti Lapissa.

Saadaksemme kattavan kasityksen Suomen soiden luonnontilasta, GTK:ssa laadittiin
soiden rajausohjelma, jonka avulla suoaltaille maaritettiin laskennallinen luonnontilai-
suusluokka (Kuva 13). Laskennallinen luonnontilaisuusluokka perustuu suoaltaan oji-
tusprosenttiin, joka laskettiin suoaltaan ojitetun pinta-alan ja suoaltaan kokonaispinta-
alan suhteena. Ojituksen vaikutusalueen katsottiin ulottuvan 50 m:n paéahan ojasta,
tiesta tai muusta vastaavasta kohteesta. Soiden laskennallinen luonnontilaisuusluokka-
aineisto on aluemuotoinen rasteriaineisto, jonka kayttomittakaava on noin 1:100 000.
Aineisto kasittdd padosan Suomen suo- ja turvemaa-alasta, joka on ohjelmallisesti ra-
jattu yksittaisiksi, yli 5 ha:n suuruisiksi suoaltaiksi. Rajausaineistossa ei ole mukana
soistumia ja mm. tasta johtuen rajausaineiston suopinta-ala (6,2 milj. ha) on Suomen
kokonaissuoalaa (9,1 milj. ha) pienempi. Luokittelun kaytéssa on huomioitava, etté ai-
neisto on yleistys, eika tuotetta nain ollen tulisi kayttéaa yksityiskohtaiseen suokohtai-
seen tarkasteluun. Rajausohjelman merkittavana etuna on sen alueellinen vertailukel-
poisuus. Rajausohjelman aineisto kattaa koko Suomen, ja suoaltaat on rajattu tekni-
sesti samalla menetelmalla. Suoaltaille laskennallisesti maaritettyjen luonnontilaisuus-
luokkien perusteella voidaan arvioida Suomen soiden luonnontilaa tai soiden vesikemi-
allisten ekosysteemipalvelujen tilaa esim. maakunta- tai kuntakohtaisesti. Vertailtaessa
GTK:n tutkimia soita laskennallisesti tehdyn rajausaineiston tuloksiin, voidaan todeta,
etta erot luonnontilaisuusluokkasuhteissa ovat melko pienia. Luonnontilaisuusluokitte-
lun loppuraportti on julkaistu ja yksityiskohtainen paikkatietoaineisto julkaistaan ke-
vaalla 2023 (Toivonen ym. 2022).
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Kuval3 Vasemmalla GTKartoittamat suot ja niiden luonnontilaisuusluokat. Oikealla on las-
kennallisesti rajatut ja luonnontilaisuusluokitellut suot. Luokan 0 soilla ojitusprosentin vaihteluvali
on 10096 %, luokan 1 soilla88b%, luokan 2 soilla5B%, luokan 3 soillaZWso, luo-

kan 4 soilla 2B% ja luokan 5 soilla 0 %.

2.3.3 Metsamaiden biologisia muuttujia koskevat
seurannat

Hannu llivesniemi ja Taina Pennanen, Luonnonvarakeskus

Valtakunnan metsien 8. inventoinnin yhteydessé perustettiin vuosina 19851 1989 noin
3000 pysyvaa koealaa, joilta kaikilta arvioitiin kasvupaikka-, toimenpide- ja puustotun-
nuksia, mitattiin puusto seka arvioitiin pintakasvillisuuden lajien peittdvyys. Osalta koe-
aloista arvioitiin latvusten harsuuntuminen, otettiin sammal- ja jakalanaytteet raskas-
metallilaskeuman kartoittamiseksi ja maanaytteitd. Koealat on sijoitettu koko maan kat-
tavaan inventointilohkojen verkostoon. Lohkojen etéisyydet toisistaan ovat Etela-Suo-
messa seka etela-pohjoissuunnassa etta itd-lansisuunnassa 16 km. Pohjois-Suomessa
etaisyydet ovat eteld-pohjoissuunnassa 24 km ja itd-lansisuunnassa 32 km.
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Vuonna 2006 EU kaynnisti BioSoil- demonstraatioprojektin, jossa toistettiin mittauksia
636 kohteella. Kohteilta mitattiin puusto ja aluskasvillisuus sekéa otettiin maanaytteet.
Koealat valittiin VMI8:n koealoista systemaattisesti, mutta kuitenkin niin, etté harvinai-
semmatkin kasvupaikkatyypit tulivat mukaan. Maanaytteiden oton yhteydessa koealat
myds valokuvattiin. Puuston inventoinnissa kaytettiin 4 aarin suuruisia pysyvia ympyra-
koealoja. Kasvillisuuskartoituksissa kentta- ja pohjakerroslajien peittavyydet arvioitiin
neljalta ympyrakoealalle systemaattisesti sijoitetulta 2 m? suuruiselta nayteruudulta.
Kunkin kasvilajin runsautta arvioitiin projektiopeittavyytena, eli ilmaversojen ja sekovar-
sien kattamana prosenttipeittavyytena nayteruudulla. Kohteilta kerattiin maanaytteet eri
maakerroksista, ja naytteista analysoitiin maan fysikaalisia ja kemiallisia tunnuksia, ku-
ten lajitekoostumus ja vaihtuvien ravinteiden seka typen maara.

Kasvillisuus- ja puustoinventoinnit uusitaan 3 000 pysyvalla seurantakoealalla vuonna
20211 2023 Operaatio Mustikka-hankkeessa (https://www.luke.fi/fi/projektit/operaatio-
mustikka). Naytteenotto sisaltdéd myods maanaytteiden kerddmisen orgaanisesta kerrok-
sesta (2021 ja 2022 yht. 2063 kpl) ja 2023 (jaljella 940 kpl). Maanaytteet (12 kai-
raa/koeala) otettiin tilavuustarkasti, joten koelaoilta on mahdollista laskea maaperatun-
nuksia pinta-alakohtaisesti. Naytteet ositettiin juuristo- ja humusainekseen ja molem-
mista ositteista varastoitiin ilmakuiva nayte mahdollisia kemiallisia analyyseja varten.
Juurten osuus koealalla maaritettiin kuivapainon perusteella. Noin 50 gramman néayt-
teet pakastettiin (-20JC) myéhempia molekyylibiologisia eDNA-analyyseja varten.

Tilavuustarkka naytteenotto merkitsee sita, ettd maaperanaytteet tarjoavat tilaisuuden
tarkastella maan biologisia ja kemiallisia ominaisuuksia ja maanpé&allisia muuttujia suh-
teessa metsén pintamaan hiilivarastoon. Tulevaisuudessa tehtdva eDNA-pohjainen
tieto maan pienelidstosta ja sen monimuotoisuudesta on oleellinen tekijd metsamaan
hiilivarastojen muutoksien tarkastelussa. Uusin tutkimustieto on osoittanut, etta maa-
pallon kaikissa biotoopeissa, ja erityisen runsaasti boreaalisessa metsamaassa (jopa
507 80 %, Kyachenko ym. 2019), maahan varastoituneesta hiilesta on peraisin kuollei-
den mikrobien solujaanteista. Koska useimmat naista hiilen varastoinnissa tarkeista
mikrobeista ovat kasvien juuristomikrobeja, naytteenotossa eroteltu juurimassan osuus
tarjoaa harvinaisen tilaisuuden kytked maanpaalliset kasvillisuusmuutokset mahdolli-
siin maanalaisiin kasvi-mikrobi-vuorovaikutuksiin. Maanaytteet mahdollistavat siis maa-
peran elibston ja kemiallisten ominaisuuksien analysoinnin koelaoilta, joilta on seurattu
kasvillisuuden ja puuvarantojen muutoksia sek& dokumentoitu metsankasittelytoimen-
piteet l&hes 40 v. ajan. Tama tarjoaa tietoa esimerkiksi siitd, onko metsdmaan moni-
muotoisuus yhteydessa hiilen kertymiseen, ja liittyvatkd nama kaytettyihin metsénhoi-
tomenetelmiin tai metsan tuottavuuteen. Aineisto palvelee ennen kaikkea maakayt-
tosektorin tietopohjan vahvistamista.

Biologinen eDNA-analyysi on suunniteltu tehtdvan vastaavasti kuin BioValsen (kts.
luku 2.3.1.) sienten ja bakteerien lajistokartoitus, mutta lisdksi pakastetut maanaytteet
on mahdollista analysoida ns. metagenomiikan avulla. Maaperan metagenomiadata si-
saltda naytteen kaiken geenivarantotiedon, eli lajistotiedon lisdksi myds maan elidstdn
toiminallisten geenien varannot. Maaperan geenitiedon maara tulee olemaan valtava,
mutta samalla aineisto varastoi koealojen elidstdn geenivarannot sédhkbdiseen muotoon,
jolloin myds uusien elididen, maaperan toimintaan tai elidhistoriaan liittyvien geenien
etsiminen on mahdollista pitkélle tulevaisuuteen. Tietokanta tarjoaisi tulevaisuudessa
mahdollisuuden saada tietoa boreaalisen metsdmaan hiilen varastoinnista ja siihen liit-
tyvistéd mekanismeista, sekéa ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja ekosysteemin re-
silienssista.

Metatietokuvaus BioSoil-aineistosta:
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http://radar.luke.fi/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7BF69A7A4F-14B8-
43D8-9795-C6CAE0010551%7D

2.4 Rakennettujen ymparistojen muuttujat

2.4.1 Pohjatutkimukset

Jaana Jarva, GTK

GTK:n yllapitaméassa pohjatutkimusrekisterissé on eri tahojen omistamia ja tuottamia
maaperan kairaustietoja. Aineisto on syntynyt rakentamisen (rakennukset, tiesto, rata-
verkko, vesivaylat) yhteydessa tehdyissa tutkimuksissa, jotka ovat kertaluonteisia. Tie-
toaineisto noudattaa Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen (SGY) maarittamaa formaat-
tia. Tiedostot ovat pistemadisia ja niihin on mahdollisuus tallentaa varsinaisen kairaus-
tiedon lisdksi ominaisuustietona seuraavia maaperan ominaisuuksia kuvaavia tietoja:
Rakeisuusmaaritys

Odometrikoe

Kolmiaksaalikoe

Luokituskoe

Koekuoppa

Pohjavesi-/kaivokortti

Muu tutkimus

Kaikki rekisterissa esitetyt tiedot ovat alkuperaista tietoa eika esimerkiksi myéhemmin
tehtavaa kairaustulkintaa vieda rekisteriin.

Rekisteriin tallennettu vanhin aineisto on 1960-luvulta. Nama& aineistot on digitoitu séh-
kéiseen muotoon ja alun perin paaluihin sidottu sijaintitieto on muutettu digitoinnin yh-
teydessa johonkin yleisesti tunnettuun koordinaatistoon. Uusien aineistojen sijaintitie-
dot mitataan heti maastossa tarkasti paikalleen.

=A =4 =4 -8 -8 -84

Pohjatutkimusrekisterin metatietokuvaus: https://tupa.gtk.fi/paikkatieto/meta/pohjatutki-
mukset.html
Pohjatutkimukset karttapalvelu: https://gtkdata.gtk.fi/Pohjatutkimukset/index.html

2.4.2 Maanpinnan lapaisemattomyys ja sen muutokset

Teija Haavisto ja Pekka Harm&, Suomen ymparistokeskus

Euroopan ymparistovirasto on teettényt keskitetysti maanpinnan lapaisemattomyytta ja
sen muutoksia koskevan aineiston (European Environment Agency 2021). Suomen
osalta Suomen ymparistokeskus ja Luonnonvarakeskus ovat verifioineet aineiston laa-
tua (Suomen ymparistokeskus 2022c).

Maanpinnan lapaisemattomyys (0i 100 %) kertoo, mik& osuus pikselin alasta on keino-

tekoista, esimerkiksi rakennusten tai tie- ja parkkialueiden peittdmaa. Muutokset maan-
pinnan lapaisevyydessa voivat olla seurausta maankayton tehostumisesta tai maan-
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peitteen tai maankaytdon muutoksesta, mika puolestaan voi johtua kaupunki- tai teolli-
suusalueiden laajenemisesta ja niihin liittyvasté tiealueiden lisdantymisesté. Aineisto
tuotetaan padosin tulkitsemalla satelliittikuvista laskettua NDVI-indeksia (Normalized
Difference Vegetation Index; suom. normalisoitu kasvillisuusindeksi). Rasterin pikselin-
koko on 10 m, muutosaineistolla 20 m.

Nykyinen aineisto ei ole suoraan vertailukelpoinen aikaisempiin (2006, 2009, 2012)
nahden parantuneen resoluution vuoksi (Copernicus 2023). Suomen ymparistokeskuk-
sesta on saatavilla vuosien 2012, 2015 ja 2018 aineistot. Kolmen vuoden vélein paivi-
tettéavat aineistot muodostavat sarjan, ja niista lasketaan erillinen muutostaso.

Vuosille 20157 2018 on saatavana kahdenlaisia lapaiseméattdmyys-muutostuotteita:

1 Yksinkertainen kerros, joka kuvaa lapaisemattomyyden lisdéantymisen tai pie-
nenemisen prosenttiosuutta niille pikseleille, jotka osoittavat todellista lapaise-
mattdmyyden muutosta kyseisené ajanjaksona.

9 Luokiteltu muutostuote, joka kartoittaa tarkeimmat [&paiseméattdmyysmuutos-
luokat (muuttumaton avoin, uusi lapaisematon, uusi avoin, muuttumaton I&-
paisematon, lapaisevyys lisaantynyt, l[apaisevyys vahentynyt.).

Vuosien 2006 ja 2009 aineistoissa oli merkittavia eroja verrattuna mydhempiin aineis-
toihin ja siksi suositellaan kayttAmé&an naiden vuosien osalta vuonna 2015 uudelleen-
kasiteltyja ja harmonisoituja aineistoja.

Kaudella 20157 2018 aineisto osoittaa lapaisemattomyyden kasvaneen merkittavasti ja
taman muutoksen luotettavuutta selvitetaan (Smith 2020). Osa muutoksesta johtuu yk-
sityiskohtaisemmasta aineistosta ja osa on todellista muutosta. Parantuneen kartoituk-
sen ja spatiaalisen resoluution vaikutuksien erottelun jalkeenkin muutos on niin suuri,
ettd sen luotettavuutta selvitetdan. Vuoden 2018 kartoituksessa on kaytetty ensim-
maista kertaa korkearesoluutioisia Sentinel (1 ja 2) -aineistoja. Toistaiseksi suositel-
laan, ettei tehtéisi kauaskantoisia johtopaattksia 20157 2018 lapaisemattdmyyden
muutoksen suuruuden perusteella. Sen sijaan yksityiskohtaisemmilla aineistoilla ei ole
vaikutusta sellaisten sovellusten kayttdon, jotka keskittyvat muutosten/muutosmallien
alueelliseen jakautumiseen.

Tiima-hankkeessa (Tietopohjaa ilmastoviisaaseen maankayttoon) paivitetaan tulvavaa-
rakarttoja ja tuotetaan uusi vesistotulvakartta, joka tulee kattamaan koko Suomen. Tul-
vamallinnuksen laht6tiedoksi hankkeessa on tuotettu koko Suomen kattava, spatiaali-
sesti erittain tarkka (0,5 m) maanpeiteaineisto ilmakuvien ja neuroverkkomallin avulla.
Liséaksi aineistoon on upotettu tietoja maastotietokannasta (rakennukset, pellot, tiet).
Aineiston tietosisaltd on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5Tulvamallinnuksen lahtétiedoksi tuotetun koko Suomen kattavan, spatiaalisesti erit-
tain tarkan maanpeiteaineiston tietosisalto.

Paaluokka Alaluokat

Lapaisemattomat alueet Rakennukset

Paallystetyt tiet
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Muut [&paisemattdmat alueet

Vikeralueet Tiivis kasvillisuus
Matala kasvillisuus

Pellot

Paljas maa Paallystamattomat tiet

Muu paljas maa

Palja kallio

Vesistot Sisavedet

Meri

2.4.3 Kaupunkialueit@oskevat tiedot
Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

Kaupunkialueiden maaperan tilaa koskevia kartoituksia ja tutkimuksia on taajamien
maaperan taustapitoisuuksien osalta tehnyt GTK ja ndita on selostettu edelld luvussa
2.1.4.4 Ainakin toistaiseksi nAma taustapitoisuusselvitykset ovat olleet kertaluontoisia
kartoituksia.

Joidenkin kuntien maaperén pohjatutkimuksista on keskitettya tietoa GTK:n yllapita-
massa pohjatutkimusrekisterissé, joka on kuvattu luvussa 2.4.1. Pohjatutkimuksia on
pitkalta aikajaksolta, mutta ne eivat muodosta seurantaverkostoa.

Edelld olevassa luvussa 2.4.2 on kuvattu Euroopan ymparistokeskuksen teettama
maaperan lapaiseméattomyytta ja sen muutoksia koskeva aineisto, joka kuvaa sita,
missé& maarin maaperaa suljettu lapaisemattémilla pintarakenteilla.

Rakennettua ymparistoa ja kaavoitusta koskevia paikka- ja tilastotietoja sisaltyy Suo-
men ymparistokeskuksen yllapitamaan elinympaériston tietopalvelu Liiteriin, joka on ku-
vattu seuraavaksi luvussa 2.4.3.1

Maankayttdd ja maanpeitetté ja niissa tapahtuvia muutoksia kuvaavia Corine Land Co-
ver -aineistoja on tuotettu Suomen ymparistokeskuksessa ja ne on kuvattu luvussa
251

Alueelliset ymparistokeskukset yllapitavat toimialueillaan maaperan tilan tietojarjestel-
man kohdetietoja alueista, joilla nykyisesta tai aikaisemmin harjoitetusta toiminnasta on
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saattanut paasta maaperaan haitallisia aineita ja alueista, jotka on tutkittu tai kunnos-
tettu. Tietojarjestelma on kuvattu luvussa 2.5.3

Euroopan ymparistokeskus ja Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus (Joint Re-
search Centre, JRC) ovat vuodesta 2012 lahtien toteuttaneet yhdessa Copernicus
maa-alueiden seuranta palvelua (Copernicus Land Monitoring Service, CLMS), joka
tarjoaa geospatiaalista tietoa maanpeitteestd ja sen muutoksista, maankaytésta, kas-
villisuuden tilasta, veden kierrosta ja maapallon pintaenergiamuuttujista laajalle kaytta-
jajoukolle Euroopassa ja ympari maailmaa maanpaallisten ymparistésovellusten alalla.
Yksi tuotetuista aineistoista on kaupunkiatlas, joka sisaltaa vuosilta 2012 ja 2018 yleis-
eurooppalaisia vertailukelpoisia tarkan resoluution maanpeittoaineistoja yli 50 000
asukkaan kaupunkialueilta. Vuoden 2012 aineisto perustuu vuosina 20117 2013 kuvat-
tuihin VHR-satelliittikuviin. Vuoden 2018 aineisto perustuu vuosien 20171 2019 satelliit-
tikuviin. Tulkinta perustuu erittdin korkean resoluution satelliittikuviin seka kuvien tulkin-
taa tukeviin tausta-aineistoihin (mm. Google Earth, kaupunkikartat). Suomessa aineis-
toa on seuraavista kaupungeista: Helsinki, Lahti, Turku, Tampere, Jyvaskyla, Kuopio ja
Oulu. Aineistossa on 17 kaupunkiluokkaa, joiden kuviokoko on vahintdan 0,25 ha ja 10
maaseutuluokkaa kuviokooltaan vahintdén 1 ha. Kaupunkiatlaksen luokittelu seuraa
suurelta osin samaa logiikkaa kuin Corine 2012 -maanpeittoaineiston luokkajako. Se
on kaupungin maankayttémuotojen suhteen kuitenkin yksityiskohtaisempi kuin Corine-
luokitus. Kaupunkiluokitus erottelee alueita mm. sen mukaan miten yhtendista rakenta-
minen on ja kuinka suuri osuus maanpinnasta on suljettu lapaisemattomalla materiaa-
lilla. Aineisto sisaltdd maankayttd- ja maanpeitetiedon lisdksi polygonikohtaisen vékilu-
kuarvion. Taman selvityksen tekoaikaan vuoden 2018 tietoja eik& muutostietoja 20127
2018 voinut kuitenkaan kayttaa, koska Suomen osalta tietoja ei ole validoitu.
Kaupunkiatlas aineistot 16ytyvat Copernicus maa-alueiden seurantapalvelusta (Coper-
nicus Land monitoring service) https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas

Taman selvitystyon puitteissa ei ollut mahdollisuuksia kerata tietoja kaupunkien suorit-
tamista maaperaseurannoista.

2.4.3.1 Elinympariston tietopalvelu Liiteri

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

Liiteri on Syken elinympariston tieto- ja analyysipalvelu, joka kokoaa yhteen useita ra-
kennettua ymparistda ja kaavoitusta koskevia paikka- ja tilastotietoja. Liiteri sisaltaa
muun muassa lahes 2 000 tilastoa ja yli tuhat karttatasoa, valtakunnallisia paikkatietoja
kaavoista, kuten yleiskaavapalvelun aineistot, n. 25 000 asemakaavan seurantaloma-
ketta seka tydtiloja ja jakamismahdollisuuksia. Liiterissa kaytossa olevan tietosisallon
laajuus ja toiminnallisuudet vaihtelevat sen mukaan, kayttaako palvelua vieraana vai
maksullisesti sopimusasiakkaana. Sopimusasiakas saa kayttéonsa Liiterin laajan tieto-
siséllon, kaikki toiminnallisuudet ja YKR-aineistojakelun.

Liiterin tietosisaltd koostuu Syken aineistojen lisaksi muiden organisaatioiden yllapita-
mista tilasto- ja paikkatietoaineistoista. Tiedontuottajia ovat muun muassa Tilastokes-
kus, Vaestorekisterikeskus, Maanmittauslaitos, Vaylavirasto, Museovirasto, ELY-kes-
kukset, kunnat, ymparistdministerid, Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA ja
Geologian tutkimuskeskus. Liiteri-palvelussa on kaytettavissa karttatasoja ja tilastoja
useista eri aihepiireista, kuten:

1 Kaavoitus
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Kauppa ja palvelut

Kiertotalous

Kuntien ilmastopaéastot

Lajit ja luontotyypit

Luonnonvarat ja luonnonsuojelu
Maankaytto ja maanpeite
Rakennukset, kiinteistot ja asuminen
Rakentamisen suunnitelmallisuus
Satelliitti- ja ilmakuvat

Tulvat, vesihuolto ja vesistot
Virkistys- ja viheralueet
Yhdyskuntarakenne

=8 =8 =8 -8 -9-9_-9_9_9_9_°9_-°

Liséksi useat Syken rakennetusta ymparistosta Liiteriin tuottamat karttatasot ovat kay-
tettavissa avoimelta rajapinnalta.

Liiteri on selainpalvelu, jossa voi tarkastella ja tyostaa kartta-aineistoja. Siellda voi myos
hakea ja laskea tilastoja erilaisille hallinnollisille alueille. Liiteriin on luotu karttatasoista
ja tilastoista myo6s palvelupaketteja, jotka kokoavat erilaisten teemojen aineistoja val-
miisiin aloitusnakymiin kayton helpottamiseksi. Naiden pakettien teemat ovat: ARA-
asunnot, ilmastonmuutos, kulttuuriymparistd, poronhoito ja vesihuollon suunnittelu.

Liiterin Asemakaavojen seurantalomakkeet -osiosta voit hakea asemakaavojen seu-
rantalomakkeita ja kaavamerkintéjen selityksia.

Liiteriin on tallennettu tilastotietoja padosin vuodesta 2000 lahtien, mutta osa aikasar-
joista ulottuu vuoteen 1985 asti. Tilastotietoja on saatavissa koko Suomesta hallinnolli-
silla ja toiminnallisilla alueilla seké ruututasolla (250 m 1 20 km). Osa tiedoista ei kata
Ahvenanmaata. Tilastot paivitetd&an vuosittain. Eri tilastojen paivitysajankohta vaihte-
lee. Tarkemmin ajallista ja sijainnillista kattavuutta on kuvattu tilastokohtaisissa tausta-
tiedoissa.

Kartta-aineistot kattavat paaosin koko maan. Kartta-aineistot saadaan tiedontuottajien
rajapintapalveluiden kautta, jolloin kaytdssa on tiedontuottajien tarjoama uusin aineisto.
Tarkemmin ajallista ja sijainnillista kattavuutta on kuvattu karttatasokohtaisissa meta-
tiedoissa.

Liiteri palvelee viranomaisia ja yrityksia, jotka tyoskentelevat maankayton suunnittelun
ja rakennetun ympariston parissa. Liiteria voi kayttaa esimerkiksi kaavoituksessa, ra-
kentamiseen liittyvien lupien ja avustusten ratkaisemisessa, strategisten suunnitelmien
ja ohjelmien laatimisessa, lausuntojen tukena sekéa kaavoituksen ja rakennetun ympa-
riston tilan seurannassa. Kansalaiset voivat hakea tietoa esimerkiksi oman asuinympa-
ristbnsa lahipalveluista tai kaavoitustilanteesta.

Tietopalvelu l6ytyy osoitteesta: https://liiteri.ymparisto.fi/
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2.5 Toimintoja koskevat seurannat

2.5.1 Maankayttod ja maanpeite

Teija Haavisto ja Pekka Harm&, Suomen ymparistokeskus

CORINE Land Cover 2018 kuvaa koko Suomen maankaytt6ad ja maanpeitetta vuonna
2018. SYKEssa EU:n Copernicus Land -hankkeessa tuotettiin Suomen alueelta maan-
peiteaineistot seka laadittiin maanpeitteen muutoksia valilla 20127 2018 kuvaavat ai-
neistot (Suomen ymparistokeskus 2023a). Aineistot luotiin kahdella tarkkuustasolla:
toinen EU-vaatimusten mukaisesti ja toinen kansalliseen kayttdon. Aineisto koostuu
rasterimuotoisesta paikkatietokannasta (erotuskyky 20 x 20 m) ja vektorimuotoisesta
paikkatietokannasta, jossa pienin maastossa erottuva alue on vahintaan 25 ha ja ka-
peimmillaan 100 metrid. Kansallisen muutosaineiston 20127 2018 pienin kuvio on 0,5
ha ja eurooppalaisen 5 ha. Aineisto on tuotettu SYKEssa olemassa oleviin paikkatieto-
aineistoihin seka satelliittikuvatulkintaan perustuen. Vektoriaineisto tuotettiin yleista-
malla rasteriaineistoa EEA:n CORINE-saantdjen mukaisesti.

Vektoriaineistoissa maankayttdéa ja maanpeitettéd kuvataan kolmitasoisella hierarkki-
sella luokittelulla. Viisi paéluokkaa (rakennetut alueet; maatalousalueet; metsét sekéa
avoimet kankaat ja kalliomaat; kosteikot ja avoimet suot; vesialueet) jaetaan toisella ta-
solla yhteensa 15 alaluokkaan. Kolmannella luokittelutasolla luokat jaetaan edelleen
yhteenséa 44 alaluokkaan. Rasteriaineistossa on joidenkin luokkien kohdalla viela nel-
jAnnen tason kansallisia luokkia. (Suomen ymparistokeskus 2023c) Esimerkkina ai-
neistosta on kuvassa 14 esitetty paakaupunkiseudun maankayttéd ja maanpeitetta.

Aineisto kuuluu SYKEnN avoimiin aineistoihin (CC BY 4.0). Aineistosta on julkaistu IN-
SPIRE-tietotuote.

Suomen CLC2018-aineistot:

1 Suomen kattava satelliittikuvamosaiikki (Satelliittikuvamosaiikki Image2018)

1 Rasterimuotoinen kansallinen paikkatietokanta (Corine maanpeite 2018 (20

m))

1 Rasterimuotoinen kansallinen muutosaineisto (Corine maanpeitteen muutokset
201212018 (0,5 ha))
Vektorimuotoinen paikkatietokanta (Corine maanpeite 2018 (EU 25 ha))
Vektorimuotoinen muutosaineisto (Corine maanpeitteen muutokset 20121 2018
(EU 5 ha))

=a =4
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Kuvald Paakaupunkiseudun maankaytto ja maanpeite.

Vektoriaineisto, jossa minimikuviokoko on 25 ha/muutos 5 ha, on tuotettu Euroopan
ymparistovirastolle. Tarkempi 20 m resoluutiolla oleva rasteriaineisto ja 1 ha muutosai-
neisto on tarkoitettu kansalliseen kaytt6én kuvaamaan maanpeitetté ja maankayttoa.
Aineistoja voidaan kayttaa paikkatietoanalyysien lisaksi myds taustakarttoina.

Euroopan laajuisia CORINE-hankkeita on tehty neljasti ennen vuoden 2018 hanketta,
1990-luvun alussa, vuonna 2000, vuonna 2006 ja vuonna 2012. Suomi ei ollut mukana
vielda ensimmaisessa hankkeessa, mutta osallistui vuosien 2000, 2006 ja 2012 hank-
keisiin. Liséksi on tuotettu aineistot maanpeitteen muutoksista vuosina 20007 2006 ja
200671 2012.

Maankaytonjamaanpei tt een sek? niiden muutoksien seuranta
tietopohjan kehitt@2minen maank?2yt®°n ja sen muut os:
hankkeessa (Suomen ymparistokeskus 2023b). Hanke on osa maa- ja metsatalousmi-

nisterion Hiilesta kiinni -tutkimusohjelmaa. Hankkeessa on toteutettu useampi valta-

kunnallinen tietotuote neljaan eri teemaan: metséat, suot ja kosteikot, maatalousalueet

ja rakennettu maa. Suomen ymparistokeskus tuottaa mm. koko Suomen kattavan

maanpeiteaineiston 2022 yhdessa Tiima-hankkeen kanssa seka rakennettujen aluei-

den maankayttdaineiston 2021. Tietotuotteet ovat paéaosin avoimia ja ne julkaistaan or-

ganisaatioiden omissa avoimen datan palveluissa.
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2.5.2 LUCAS EU:n maankaytto ja patautkimus
(Land Use and Coverage Area frame Survey)

Teija Haavisto, Pekka Harma, Suomen ymparistékeskus

LUCAS on Euroopan yhteison tilastovirasto EUROSTATIn toteuttama maastokartoitus,
joka keraa tilastotietoa maanpeitteestd ja maankaytosta kattavasti koko EU:n alueella.
Maanpeitteen seurannassa keratan tietoa maan pinnan peittavien materiaalien, kuten
kasvillisuuden, vesistdjen ja rakennusten maarasta ja laadusta. Maankayton seuran-
nassa puolestaan kerataan tietoa siité, miten maankaytto eri alueilla jakautuu eri tarkoi-
tuksiin, kuten metséatalouteen, maatalouteen, kaupunkialueisiin ja teollisuusalueisiin.
Kaytetyt luokitukset on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

Maastokartoituksella pyritdan tuottamaan tilastotietoa maankayton ja maanpeitteen ny-
kytilasta ja muutoksista mm. ympariston ja maatalouden tilan seurantaa varten. Maas-
tokartoitusta on kehitetty vuodesta 2001 lahtien ja vuonna 2009 se laajeni kaikkiin ja-
senmaihin. Tiedot keratdéan kolmen-neljan vuoden vélein: 2009, 2012, 2015, 2018 ja
2022.

Maastokartoitus tuotetaan keskitetysti koko Euroopan alueella. Naytteenotto perustuu
koko Euroopan kattavan, sdannéllisen 2 km x 2 km:n ruudukon leikkauspisteisiin, mika
tarkoittaa noin 1 000 000 georeferoitua naytteenottopaikkaa. Jokainen piste on luoki-
teltu johonkin kahdeksasta maanpeiteluokasta orto- tai satelliittikuvien avulla. Koko
tastéa pistejoukosta valitaan osittamalla noin 270 000 pistettd, jotka kattavat kaikki mah-
dolliset maanpeitteen ja maankayton tyypit. Naissa pisteissa kaydaan paikan paalla
tarkistamassa luokituksen oikeellisuus ja kerataan lisatietoja, joita ei voi arvioida etana.

Koealoja on (ml. ilmakuvalta tulkitut koealat) Suomessa yhteensa:
2009 19 898 kpl

2012 13482 kpl

2015 16 183 kpl

2018 16 182 kpl

2022 eiviela tiedossa, maastoty6t jatkuvat Suomessa kesalla 2023

Taulukkd. Kaytettdvamaanpeiteluokituksen hierarkian kaksi ensimmadisyftiesosa
8 paaluokka, 29 luokkaa ja 76 alaluokkaa.

Maanpeite

Rakennetut alueet A10 Katetut rakennetut alueet
A20 Errakennetut muutetut alueet
A30 Muut muutetut alueet

Viljelymaa B10 Viljat

B20 Juurikkaat
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B30 Yksivuotiset teollisuuskasvit
B40 Palkokasvit, vihannekset, kukat
B50 Rehukasvit
B70 Monivuotiset kasvit: Hedelméapuut
B80 Muut monivuotiset kasvit
Metséat C10 Lehtipuumetsa
C20 Havupuumetsat
C30 Sekametsat
Pensaikot D10 Pensaikko, jossa on harvaa puustoa
D20 Pensaikko ilman puustoa
Nurmet E10 Nurmet, joilla harvaa puustoa/pensaita
E20 Nurmet, joissa ei ole puustoa tai pensa
E30 Spontaanisiudelleen kasvittuneet aluee
Paljas maa ja sammalikot, jaka F10 Kalliota ja kivea
F20 Hiekkaa
F30 Jakalikot ja sammalikot
F40 Muu paljas maa
Vesialueet G10 Sisavedet
G20 Virtavedet
G30 Jokisuistot
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G40 Meret j@altameret

G50 Jaatikot, pysyva lumipeite

Kosteikot ja suot H10 Sisamaan kosteikot ja suot

H20 Rannikon kosteikot ja suot

Taulukkor. Maankaytto luokitellaan seuraavan luokituksen mukaisesti (nelja paaluokkaa, 16
luokkaa ja 31 alaluokkaa)

Maankaytto
Alkutuotanto U110 Maatalous
U120 Metséatalous
U130 Kalanviljely, kalastus
U140 Kaivokset, louhokset
U150 Muualkutuotanto
Teollisuussektori U210 Energiatuotanto
U220 Teollisuus ja valmistus
Palveluala, liikenne, julkiset U310 Liiikenne, viestintaverkot. varastot, tu
velut, asutus jestelmat
U320 Vesija jatehuolto
U330 Rakentaminen
U340 Kauppa, rahoitus, asiantujatijeetopal-
velu
U350 YhteisOpalvelut
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U360 Virkistys, vapadka, urheilu

U361 Asutus
Kayttamattomat tai hylatyt e U410 Hylatyt alueet
eet
U420 Osittain/lahes luonnontilaisedieontilal

set alueet, jotka eivat ole kaytdssa

SYKEnN metatietopalvelusta [6ytyy metatietokuvaukset vuosien 2009, 2012, 2015 ja
2018 aineistoista. https://ckan.ymparisto.fi/

Suomen maastodatat ovat paikkatietoaineistoina kaytettavissa ymparistohallinnossa
Arcmap ja Qgis paikkatietokayttoliittymien kautta.

Koko Euroopan LUCAS havainnot ja valokuvat pisteisté ovat néahtavissa Copernicus
Land Monitoring -palvelun karttasovelluksessa osoitteessa: https://land.coper-
nicus.eu/imagery-in-situ/lucas

sekéa Euroopan tilastokeskuksen (Eurostats) sivulla
https://ec.europa.eu/statistical-atlas/viewer/?config=LUCAS-2018.json&mids=BACK-
CNTR,BACK-CRLR,2018-1,CNTOVL&0=1,0.5,1,0.7&ch=2018&cen-
ter=60.43304,28.10216,3& .

2.5.3 Maaperan tilan tietojarjestelma

Teija Haavisto, Matti Silvola, Suomen ymparistékeskus

Jarjestelma sisaltaa tietoja maa-alueista, joilla nykyisin tai aikaisemmin harjoitetusta
toiminnasta on saattanut paasta maaperdan haitallisia aineita, ja alueista, jotka on sel-
vitetty tai puhdistettu. Maaperan tilan tietojarjestelma (MATTI) otettiin virallisesti kayt-
t6on kesalla 2008. Aikaisempien erillisten alueellisten SAMASE-rekistereiden tiedot
koottiin yhteen kansalliseen tietojarjestelmaan. Tietojarjestelmén omistaa ymparistémi-
nisteri6. Kohdetietojen yllapidosta vastaavat elinkeino-, liilkenne ja ympéristokeskukset
(ELY-keskukset) sek& Helsinki ja Turku, joille on ympéaristéministerion paatoksella siir-
retty toimivalta pilaantuneita maa-alueita koskevissa asioissa ja siten myds velvoite tie-
tojarjestelman yllapidosta. Tietojarjestelman sisalldllisesta yllapidosta ja kehittdmisesta
vastaa Suomen ymparistokeskus ja jarjestelman teknisesta yllapidosta ja kehittdmi-
sestd KEHA-keskus (ELY-keskusten sekd TE-toimistojen kehittamis- ja hallintokes-
kus). Jarjestelm& on osa ymparistonsuojelun tietojarjestelmaa (YLVA) ja nykyisin yksi
osajarjestelma ympéristdvalvontajarjestelméat-kokonaisuudessa.

Tietojarjestelmé on tarkoitettu paédasiassa valtion ja kuntien kayttdon maaperan suoje-
luun, maaperan pilaantumiseen, pohjaveden suojeluun, vesisttjen suojeluun ja maan-
kayton suunnitteluun liittyvissa kysymyksissa.

Tietosisaltod
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Tietojarjestelma siséltaa tietoja alueiden sijainnista, alueella nykyisin tai aikaisemmin
harjoitetun toiminnan toimialasta, maankaytosta, etaisyyksisté asutukseen, pohjavesi-
alueeseen, vesistoon, pohjaveden ottamoon, suojelualueisiin, maaperasséa havaituista
haitta-aineista, tehdyista tutkimuksista ja kunnostuksista.

Toiminta tietojarjestelmaan merkityilla alueilla on ollut sellaista, etta vastaavien toimi-
paikkojen tiedetaan yleisesti aiheuttaneen maaperéan pilaantumista. Kunkin alueen to-
dellinen tila selvitetdan toimintahistoriatietojen ja kenttatutkimusten avulla. Osa tietojar-
jestelman alueista on mukana niissa havaittujen ongelmien vuoksi. Osa on jo tutkittu
tai kunnostettu. Puhtaaksi todetut ja kunnostetut kohteet sailyvat tietojarjestelméassa,
jotta myéhemminkin tiedetdan, mita alueella on tutkittu ja miten aluetta on kunnostettu.
Kohteet luokitellaan tietojarjestelméassa sen mukaan jatkuuko pilaava toiminta alueelle
vai ei ja sen mukaan tarvitaanko alueella toimenpiteité ja jos, niin millaisia (Taulukko
8).

Vuoden 2022 lopussa tietojarjestelma sisélsi tietoja 28 815 kohteesta. Kun aluetta ei

ole tutkittu tai maaperan pitoisuudet ylittavat kynnysarvon tai taustapitoisuuden, koh-

teella on toimenpidetarvehuomio, jolloin maarakentamisessa tai maankaytén muutok-
sissa tulee ottaa yhteys valvontaviranomaiseen.

Taulukka. Kohteiden luokittelu Maapeagidtojarjestelméssa

Kohteen tilan Kohteiden Luokan kuvaus
luokka lkm
Toimiva kohde 9084 Kohteessa harjoitetaan toimintaa, josta voi aih

maaperan pilaantumista.

Selvitystarve 8509 Maaperaa mahdollisesti pilaava toiminta on lo|
Maaperan tilasta ei ole tutkimustietoja.

Arviointitarve 2110 Maaperaa mahdollisesti pilaava toiminta on lo|
Kohteen maaperassa on todettudiadia siina
maarin, ettd maaperan pilaantuneisuus ja puh
tarve on arvioitava [valtioneuvastbmsA

214/2007)].
Puhdistustarve 226 Maaperaa mahdollisesti pilaava toiminta on lo|
Maaperan puhdistustarve on todettu [valtionet
asetusA 214/2007)].
Ei puhdistustarvette 3530 Maaperaa mahdollisesti pita@vénta on loppunu
nykyisella maankay Maaperéa on puhdistettu paatoksen mukaisesti
tolla maaperassa ei ole arvioitu olevan puhdistusta

nykyisella maankaytolla. Alueella on kynnysar
suuden tai taustapitoisuuden ylittavidihapitoi-
suuksia.
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Ei puhdistustatize 5356 Maaperaa mahdollisesti pilaava toiminta on lo|
Maapera on puhdistettu paatoksen mukaisesti
een haittaineet on selvitetty. Alueella ei ole kyi
arvopitoisuuden tai taustapitoisuuden ylittéavia
ainepitoisuuksia.

Kattavuus
Alueellisesti tietojarjestelma kattaa Manner-Suomen, mutta ei Ahvenanmaata.

Tietoja on keratty 1990-luvun alusta lahtien toimintansa lopettaneista ja edelleen toimi-
vista kohteista. Tietojen keruuta tehtiin aluksi alueellisesti ja eri alueilla oli erilaisia pai-
notuksia kartoitettavien toimintojen osalta. Kartoituksia on kohdennettu esim. pohjave-
sialueille ja tiettyihin toimialoihin, kuten sahoihin ja kyllastamoihin, ampumaratoihin tai
vanhoihin kaatopaikkoihin (Pyy ym. 2013). Kaupallisen polttoaineen jakelun kohteita
kartoitettiin, tutkittiin ja kunnostettiin varsin kattavasti erillisessa SOILI-ohjelmassa (Ol-
jyalan palvelukeskus Oy 2017). Kemikaali- ja 6ljyonnettomuustapauksista tietojarjestel-
maan on merkitty vain ne, joissa palo- ja pelastusviranomaisten puhdistustoimien jal-
jiltd maaperaén on jadnyt merkittdva maara haitallisia aineita. Myds todetut 6ljysailo-
vuodot merkitaan tietojarjestelmaan. (Pyy ym. 2013)

Toiminnan ajoittuminen vaihtelee nykypaivasta taaksepain enimmilldédn noin 150
vuotta. Tietoja paivitetdan jatkuvasti.

Aluksi kohteiden kartoitukset rajoittuivat 1ahinna terveydenhoitoasetuksen 17 §:sséa
(55/1967) lueteltuihin laitoksiin, tehtaisiin ja varastoihin, joiden katsottiin voivan aiheut-
taa terveyshaittaa ja joilta edellytettiin sijoituspaikkalupaa. (Pyy ym. 2013) Sittemmin
kartoitettavien toimintojen joukkoa on laajennettu ja nykyisin tarkasteltavia toimiala-
luokkia on kaikkiaan 90 kpl. Tarkasteltavien toimialojen listalta on poistettu eldinsuojat
ja uutena on lisatty paloharjoitusalueet sekd sammutusvaahdon kaytté palotilanteessa.

Laatu

Tietojarjestelman sisallollista laatua on pyritty parantamaan ja yhtenaistamaan kaytto-
ohjeilla ja kayttgjien koulutuksella. Aineistosta on mm. tehty ajoja, joissa on tarkasteltu
kohteiden luokittelun johdonmukaisuutta. Tiedot kohdetietojen ristiriitaisuuksista on toi-
mitettu ELY-keskuksiin kohdetietojen tarkistuksia/korjauksia varten.

Tietojen tarkkuus

Pilaantuneiden maa-alueiden kartoituksen alkaessa 1990-luvulla tietoja keréattiin silloi-
sissa vesi- ja ymparistopiireissé piirien omista, l[aaninhallitusten seké kuntien ympa-
risto- ja terveysviranomaisten lupa- ja valvonta-asiakirjoista. Mitd vanhemmasta toimin-
nasta on kyse, sitd epdvarmempaa on tieto sen sijainnista, jos ei ole enda nakyvissa
rakenteita, jotka liittyvéat kyseiseen toimintaan.(Pyy ym. 2013)

ELY-keskukset ja niité edeltédneet organisaatiot ovat selvittdneet maaperan tilaa isan-

nattémissa ja kiireellisesti kunnostettavissa kohteissa. Yksityiset ovat teettdneet maa-

peratutkimuksia kiinteistokauppoihin liittyen. Maankaytén muutosten myo6téa rakentami-
sen yhteydessa paljastuu paljon uusia pilaantuneita alueita, joita selvitetdan ja puhdis-
tetaan. Toimintojen historiaa ja sijainteja tarkennetaan tarvittaessa mm. vanhoja ilma-

kuvia apuna kayttaen.
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Tietojarjesteleman kayttdonoton yhteydessa lahettiin kaikille tietojarjestelméaan merkit-
tyjen kiinteist6jen omistajille kirje, jossa kerrottiin, mita tietoja tietojarjestelméén on koh-
teesta tallennettu ja pyydettiin heité tarkistamaan omaa kiinteistddan koskevat tiedot.

Tietojen saatavuus

Kunnilla on katseluoikeus Maaperan tilan tietojarjestelmaan. Yksityiset tiedontarvitsijat
saavat pyytaessaan tietoja kayttéonsa. Yksittaista kohdetta koskevat tiedot ovat nykyi-
sin saatavissa Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskuksilta (ELY-keskuksista), Helsin-
gissa kaupungin ymparistokeskukselta ja Turussa kaupungin ymparistéonsuojelun tulos-
alueelta seké valtakunnallista tilastotietoa Suomen ympaéristokeskukselta.

Spatiaalisuus

Kohteet on tallennettu tietojarjestelmaan pistemaisiné ja piste sijaitsee alueen keskipis-
teessa. Alueella sijaitsevat pilaavat prosessit voidaan merkité erikseen pisteina ja nayt-
taa kartalla tarkemmin. Jos kohde ulottuu useamman kiinteiston alueelle, on kaikkien
kohteeseen sisaltyvien kiinteistdjen kiinteistbnumerot ilmoitettu ja naiden kiinteistjen
rajat nakyvat tietojarjestelman karttanakymassa punaisena.

Maaperan tilan tietojarjestelmassa ei ole aluemaista tietoa maaperan pilaantumisesta,
koska pilaantuneen alueen laajuus selvidéa vasta tutkimuksissa, joita tehdaan usein
suunniteltaessa alueen riskinhallintatoimia / puhdistusta. Pilaantunut alue voi olla osa
yhdesta kiinteistosta tai se voi kattaa useita kiinteistdja. Jatkossa jarjestelméaan on tu-
lossa mahdollisuus esittéé toimintoja alueena.

Hyddynnettavyys

Tietojarjestelman tietoja kaytetaan kohteiden kunnostuksen priorisointiin. Kohdekohtai-
sia tietoja maaperan tilasta voidaan kiinteistdjen myynti- ja vuokraustilanteissa kayttaa
ymparistonsuojelulain selontekovelvollisuuden tayttdmiseen. Tietoja maaperassa mah-
dollisesti olevista, todetuista tai sinne jaaneista haitta-aineista tarvitaan maanrakennuk-
sen yhteydessa. Tietojarjestelman tietoja tarvitaan myds maankayton suunnittelussa ja
pohjavesialueiden suojelusuunnitelmissa. Tietoja kaytetdan raportoitaessa tietoja Eu-
roopan ymparistdviraston pilaantuneiden maiden hallintaa koskevaa indikaattoria var-
ten.

Tietojarjestelman metatietokuvaus: https://ckan.ymparisto.fi/dataset/maaperan-tilan-
tietojarjestelma-matti

2.5.4 Suljetut ja hylatyt kaivannaisjatealueet

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

Suomessa on ollut kaivostoimintaa jo keskiajalta lahtien ja lopetettuja seka toimivia kai-
voksia arvioidaan olevan yli tuhat. Kaivosten malmityyppi ja louhitut kiviméaarat ovat
vaihdelleet huomattavasti, mika on vaikuttanut kaivosalueille sijoitettujen kaivannaisjat-
teiden aiheuttamiin ymparistvaikutuksiin. Useita vanhoja kaivannaisjatealueita on sul-
jettu tai hylatty aikanaan tavalla, joka aiheuttaa merkittavan ja pitkdaikaisen riskin alu-
een ymparistolle.

Vuonna 2006 voimaan tulleen kaivannaisjatedirektiivin (2006/21/EY) mukaan tuli kay-
tosté poistetut tai hylatyt vakavaa ympariston pilaantumista tai ympéristolle mahdollista
vaaraa aiheuttavat kaivannaisjatealueet luetteloida. Vuosina 20111 2013 kartoitettiin
Suomen kaivannaisjatealueet direktiivin vaatimusten mukaisesti. Nait& alueita koskeva
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tiedonkeruu ja kartoitusty® on kuvatt @ OoSuljettuj

t eal uei de nraperassat(Raisdnenym. 2013).

Kartoitustydssa keskityttiin kaivoslain alaisen toiminnan jatealueisiin, joten tarkastelun
ulkopuolelle jai maa-aineslain alainen toiminta (luonnonkivilouhinta, kivimurske- ja tur-
vetuotanto). Lisaksi tarkastelun ulkopuolelle rajattiin toimivat metallimalmi-, teollisuus-
mineraali- ja vuolukivikaivokset, vaikka osalla niista sijaitsee kaytosta poistettuja kai-
vannaisjatealueita.

Kartoituksessa tunnistettiin 37 kaivokselta yhteenséa 53 kaivannaisjatealuetta, jotka voi-
vat aiheuttaa vakavaa ympariston pilaantumista tai mahdollista vaaraa ymparistdlle.
Yhdenkaan arvioidun alueen ei nykyisessa muodossaan arvioitu aiheuttavan suuron-
nettomuuden vaaraa. Jatkotoimenpiteita vaativia kaivoskohteita tunnistettiin kaikkiaan
30 ja jatealueita 42.

Jatkotydssa (KAJAK II, Tornivaara ym. 2018) keskityttiin paaasiallisesti naiden 30 kai-
voskohteen ja esille nousseiden kahden lisdakohteen nykytilan ja jatkotoimenpidetarpei-
den selvittdmiseen. KAJAK | ja lI-hankkeiden tulosten perusteella ehdotettiin Suomen
EU-kaivannaisjateluettelosta poistettavaksi 12 kohdetta ja lisattavaksi yksi. Lisaksi kat-
sottiin perustelluksi poistaa luettelosta ne kohteet, joilla ympéaristdluvan mukaiset kun-
nostustoimenpiteet todetaan jalkitarkkailun jalkeen toimiviksi, tai jos kaivostoiminta
aloitetaan uudelleen. Hankkeessa kaivosalueet ja niiden jatealueet jaoteltiin ymparisto-
kuormituksen ja -vaikutusten perusteella neljadan luokkaan, joille annettiin jatkotoimen-
pidesuosituksia.

Vuonna 2019 kansallista kaivannaisjateluetteloa arvioitiin uudelleen ja kohteiden
maara vaheni 40:std 31:een. Kansallinen luettelo on paivitetty viimeksi tammikuussa
2020 ja talla hetkella luettelossa on 19 kohdetta, joilla on todettu jatkoselvitystarve ja
joilla tulee tehda tarkempia kohdetutkimuksia. Hankkeen toimenpano on keskitetty Pir-
kanmaan ELY-keskukselle, joka vastaa naiden kiireellisyysjarjestykseen asetettujen
kohteiden riskien arvioimisesta seka tarvittavista kunnostustoimista. Kohteilta, joiden
ymparisto- ja terveysvaikutuksista ei ole olemassa riittavasti tietoa, keratdédn ennen
varsinaista selvitysvaihetta seurantatietoa. Tavoitteena on aloittaa kaikkien hankkee-
seen kuuluvien kohteiden selvitykset vuoteen 2025 mennessa. Yksittéisen kohteen sel-
vittdminen kestéaa arviolta kaksi vuotta Talla hetkell& seurantatietoa keratéaén 7 koh-
teelta, selvitysvaihe on meneillaén 4 kohteella ja yksi kohde on kunnostettu.(Sanna
Pyysing 2023; KAJAK-hanke 2023)
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3 Kartat

3.1 Maaperakartta
Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus

Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartoitusaineistot ovat saatavana tuotteistet-
tuina numeerisina aineistoina hakku.gtk.fi-hakupalvelusta.

Maapera 1:200 000 (maalajit) siséltdd vuosien 20027 2009 aikana tuotettua aineistoa
koko Suomen alueelta. Kartoitusmittakaava on ollut 1:50 0007 1:200 000. Keskimitta-
kaavaisen aineiston muodostamiseen on kaytetty yleistettya 1:20 000, 1:50 000 ja
1:100 000 maaperan peruskarttaa, ja 1:200 000 mittakaavaista uustuotantoa, joka pe-
rustuu tulkintaan ja maastokartoitukseen. Maalajikuvion minimikoko on yleensa noin 6
ha. Peittava turvekerrostuma on kuvattu / luokiteltu uustuotannossa soistumana (07 0,3
m turvetta), ohuena turpeena (0,31 0,6 m turvetta) ja paksuna turpeena (yli 0,6 m tur-
vetta). Suot, soistumat, kivikot ja avokalliot on lisatty uustuotantoon Maanmittauslaitok-
sen maastotietokannan vastaavista kuvioista yleistamalla. Tuote sisdltdd suomen- ja
englanninkielisen kuvaustekniikan. Esimerkki aineistosta on kuvassa 15. Maapera
1:200 000 -kartan tuottamiseen on kaytetty aiempien maaperakarttojen tietoja.

Pienimittakaavaisin aineisto maapera 1:1 000 000 esittdd maaperaa syntytavan mu-
kaan luokiteltuina geologisina kerrostumina. Kerrostumaluokkina kuvataan kallioperan
paljastumia, syntytavaltaan erilaisia maaperakerrostumia ja i muodostumia. Maalajiku-
vion minimikoko on yleensa 1 kmz2. Kuviolla on esitetty alueen yleisin kerrostumatyyppi.
Paikoin on otettu huomioon maaperén kannalta merkittavat neliékilometria pienemmat-
kin kerrostumat. Ohjeellinen kuvion kapein kohta oli 0,5 km ja tarkeissa tapauksissa
esim. harjuilla 0,3 km. Poikkeuksena pienien harjujen kokoa on liioiteltu. Tuote sisdltaa
suomen- ja englanninkielisen kuvaustekniikan.

Tarkin laaja-alainen maaperakartoitus on tehty mittakaavoissa 1:20 000 (Etela-Suomi)
ja 1:50 000 (Pohjois-Suomi). Maapera 1:20 000 / 1:50 000 sisaltda maankaytdén suun-
nitteluun, maankamaran raaka-aineiden tutkimukseen ja inventointiin, ymparisténhoi-
toon ja tieteelliseen tutkimukseen tuotettua aineistoa. Aineisto kattaa Suomen pinta-
alasta noin 37 %. Kartoitusmittakaava on paasaantdisesti ollut 1:10 000. Aineistossa
on esitetty pohjamaana 1 metrin syvyydessa oleva maalaji (muokattu RT-luokitus).
Pohjamaakuvion minimikoko on yleensa 2 hehtaaria; poikkeuksena saaret, suo- ja pel-
tosaarekkeet seka geologisesti merkittavat kohteet. Pohjamaan paalla oleva 0,47 0,9
metrin paksuinen maakerros on kuvattu pintamaana. Pintamaan minimikuviokoko on
yleensa 4 hehtaaria. Maalajien liséksi aineistossa kuvataan eri tavoin syntyneita geolo-
gisia maaperamuodostumia, kuten harjuja ja kumpumoreeneja. Muita kartoituskohteita,
esimerkiksi dyynit ja muinaisrannat, on esitetty viivamaisina tietoina.

Joiltakin alueilta on olemassa Maaperéa 1:100 000 -aineisto, joka esittaa yleistaen maa-
perda osin geologisina jaatikkojoki- ja moreenimuodostumina, tuuli-, joki- ja rantaker-
rostumina sekd maalajialueina noin yhden metrin syvyydessa. Liséksi on kuvattu kallio-
maa-alueet, joiden pinnalla on alle metrin paksuinen maapeite. Maalajien laaja-alaisia
peittavia pintakerroksia on kuvattu paallemerkinngilla. Peittdvien maalajien paksuus oli
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0,51 0,9 m, lukuun ottamatta turvekerrostumia, joissa se oli 0,37 0,5 m. Kartoituksen ha-
vainnoinnin ja kuvioiden paikkatarkkuus oli aina sidoksissa maastotydssa kaytettavan
aineiston tarkkuuteen. Vektorimuotoiset 1:100 000 maaperakarttalehdet Eteld-Suomen
alueelta tdydentavat 1:20 000 maaperakartoitukseen jaéneita kartoittamattomia alueita.
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Kuva 15. Esimerkki maaperékartan aineistosta: Seindjoen alueen maapera. Kartta perustuu
GTK:n digitaaliseen 1@0®mittakaavaiseamaperaaineistoon. Pohjakartta © Maanmit-
tauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus

Maaperakartoitustuloksista on kehitetty myds INSPIRE GE Geologia / Geomorfologia
(Maapera 1:1 000 000) -tietotuote, joka on ladattavissa GTK:n hakku.gtk.fi-palvelusta.
Tietotuote siséltaa vektorimuodossa tiedon Suomen maaperasté luokiteltuna INSPIRE-
direktiivin ja sen geologia - sovellusskeeman tietotuotemaarittelyn mukaisesti GML-for-
maatissa. Tietotuote pohjautuu Maapera 1:1 000 000 -aineistoon. Abstrakti supertyyppi
geomorfologia koostuu kahdesta geomorfologia teemasta; antropogeeninen geomorfo-
logia (AnthropogenicGeomorphologicFeature) ja geomorfologia (NaturalGeomorpholo-
gicFeature). Maapera 1:1 000 000 on geologisen syntyprosessin mukaisia kerrostumia
tai muodostumia ja ne eivat sovi ao. antropogeeniseen luokitteluun. Tasta johtuen tuot-
teesta puuttuu antropogeeninen geomorfologia -tieto. Tietotuotteeseen tehtavat muu-
tokset sisaltdoon seka rakenteeseen ovat vield mahdollisia, koska tietotuotteen ensim-
maista versiota edelleen kehitetaan.

Toinen INSPIRE-maaritysten mukainen maaperaa kuvaava tietotuote on INSPIRE GE
Geologia / Geomorfologia (Maaperéa 1:20 000 / 1:50 000). Tietotuote sisaltaa vektori-
muodossa tiedon Suomen maaperasta luokiteltuna INSPIRE-direktiivin ja sen geologia
- sovellusskeeman tietotuotemaarittelyn mukaisesti GML-formaatissa. Tietotuote poh-
jautuu Maaperé 1:20 000/1:50 000 -aineistoon. Abstrakti supertyyppi geomorfologia
koostuu kahdesta geomorfologia teemasta; antropogeeninen geomorfologia (Anthro-
pogenicGeomorphologicFeature) ja geomorfologia (NaturalGeomorphologicFeature).
Tietotuotteeseen tehtavat muutokset sisaltéon seka rakenteeseen ovat viela mahdolli-
sia, koska tietotuotteen ensimmaista versiota edelleen kehitetaan.

Geologinen maaperakartta-aineisto kuvastaa paaasiassa 1 metrin syvyydessa esiinty-
vaa maalajia. Se ei suoraan kerro, minkélainen maannos on muodostunut maaperan
pintaosaan mineraalien rapautumisen, maaperan lapi virtaavan veden, lampdtilavaihte-
luiden, kasvien ja eldinten aiheuttaman maaperan muokkauksen sekd maan pinnalla ja
maassa hajoavan orgaanisen aineksen vaikutuksesta. Pinnan maalaji voi myos poiketa
metrin syvyydella kartoitetusta maalajista. Tarkimmissa 1:20 000 ja 1:50 000 -mittakaa-
van aineistoissa pohjamaan paalla oleva 0,41 0,9 metrin paksuinen maakerros on ku-
vattu pintamaana.

3.2Maannoskartta

Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus

Suomen maannostietokannan ensimmainen versio tehtiin Maa- ja elintarviketalouden

tutkimuskeskuksen (MTT), Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) ja Metsantutkimuslai-

toksen (Metla) yhteishankkeessa oOMaaper2aan infor ma:
kanta1:2500 00 0. Maaper2tietokannan ja maannoskartan | a
mission alaisen Euroopan maaperéatoimiston ohjeeseen ja koko maan kattava aineisto

valmistui 2009. Tyon pohjana kaytettiin geologista maaperakarttaa, jota tdydennettiin

muilla paikkatiedoilla. Esimerkiksi geofysikaalisten matalalentoaineistojen tulkinnan

avulla voitiin rajata liejuiset alueet ja erottaa ohutturpeiset ja syvét suot toisistaan (Lilja
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ym. 2017a). Maannoskartta tuotettiin siten, ettéd pohjamaalajiaineistoon yhdistettiin vai-
heittain tiedot pintamaalajista ja méaaritettiin kansainvalisen luokituksen mukainen
maannos pinta- ja pohjamaalajin valisen suhteen perusteella. Maannoskartta-aineiston
pienin kuviokoko on 6,25 hehtaaria (maannoskokonaisuus). Nama pienet karttakuviot
yhdistettiin vahintdan 150 hehtaarin suuruisiksi maannosmaisemiksi. Maalajien ja
maannosten ominaisuustiedot koottiin tietokantaan hankkeeseen osallistuneiden orga-
nisaatioiden tuottamasta aineistosta (Lilja ym. 2017a).

Tietokanta paivitettiin vuosina 201471 2016. Tietokannassa havaittuja puutteita korjattiin
ja samalla tietokanta uudistettiin kayttamaan WRB-2014 (World Reference Base for
Soil Resources) maannosluokitusta. Suomessa esiintyy varmuudella seuraavia WRB-
jarjestelméan paaluokkia: Arenosols, Cambisols, Cryosols, Gleysols, Histosols, Lepto-
sols, Luvisols, Phaeozems, Planosols, Podzols, Regosols, Stagnosols ja Umbrisols.
Lisaksi Suomessa esiintyy todennakdisesti Fluvisols ja Retisols paaluokkiin kuuluvia
maannoksia.

Liljan ym. (2017a) mukaan maannostietokannan tietosisalté voidaan jakaa kolmeen
ryhmaan: 1) geometrinen ja 2) semanttinen ja 3) topologinen tieto. Geometrinen tieto
liittyy kahteen kohteeseen, jotka ovat maaperén suuralue (soil region) ja maannosmai-
sema (soilscape). Naiden avulla kuvataan maaperainformaation spatiaalinen sijainti ja
geometrinen muoto. Hankkeessa kaytetty maaperageologinen lahtdaineisto mahdollis-
taa geometriatiedon liittAmisen myds maannoskokonaisuuteen (Soil Body). ESB:n oh-
jeen mukaan toteutettavassa tietokannassa tata ei vaadita, vaan vasta maannosmaise-
makuvioihin liittyy my®ds geometriatieto. Maannoskokonaisuuksien geometriatiedon
saatavuus on kuitenkin tarpeellinen tietokannan kansallisessa kéaytossa.

Semanttinen tieto on tyypillistd ominaisuustietoa eli ns. taulukkomuotoista tietoa. Se-
manttinen ominaisuustieto tallennetaan kaikista tietokannan kohteista. Maahorison-
teista (horizon) ja maannoskokonaisuuksista (Soil Body) tallennetaan erikseen mitattu
ja estimoitu tieto. Maannoskokonaisuuksien (Soil Body) ominaisuustietojen avulla maa-
ritetddn maannosmaisemien (soilscape) ominaisuudet. Tietokannassa on talla hetkella
vain arvioitua (estimoitua) ominaisuustietoa. Arviot on tehty mitattujen tulosten perus-
teella.

Topologisen tiedon avulla tietokannan kohteiden vélille voidaan muodostaa kuvailevia
spatiaalisia riippuvuussuhteita. Topologisena tietona tietokannassa kuvataan, miten
maatyypit jakautuvat spatiaalisesti kussakin maalajimaisemassa. Topologinen tieto ei
kuitenkaan ESB:n ohjeen mukaan ole pakollista tietokannassa.

Olennaista on kohteiden geometriaan ja sijaintiin perustuvat spatiaaliset ja loogiset riip-
puvuussuhteet. Tieto riippuvuussuhteista tarvitaan maannoskokonaisuuksien (Soil
Body) ja horisonttien (horizon) vélille, maannosmaisemien (soilscape) ja maannosko-
konaisuuksien (Soil Body) vélille seka maaperan suuralueiden (soil region) ja maan-
nosmaisemien (soilscape) valille. Nama loogiset riippuvuussuhteet on toteutettu tieto-
kannassa viiteavainten avulla ja spatiaaliset rippuvuussuhteet voidaan hallita GIS-tek-
niikalla.

Toisessa EUSO-foorumissa esitettiin, ettd maaperan tilaa voitaisiin seurata Soil Health
District -alueilla (SHD). Jasenvaltio méaéarittelisivat SHD-alueet. Alueiden rajaus ehdo-
tettiin perustuvan maannoskannan maaperan suuralueiden (Soil Regions, Kuva 16)
aluejakoon ja toisaalta NUTS 2/3/4 aluejakoon, Suomessa lahinna maakuntiin.
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Maaperan suuralueet

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

Numero
8]

Suuralueet, joilla vallitsee boreaalis-
mantereinen ilmasto (22)

14 [
15
16[]
17l
13
190
20

Suuralueet, joilla vallitsee boreaalis-
submantereinen ilmasto (33)

4[]

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

49
611
62 [l

Suuralueet, jotka eivat liity
iimastoon

2000 N

Kuva 1. Suomen maaperan suuralueet.

Kuvalé Suomen maaperan suuralueet (Soil Reguidiekin suuralueei20®0 on maari-
tetty kaksi vallitsevaa maannostyyppia sek& muut merkittdvat maannokset ja vallitsevat lahtoai-
nekset. Lahde: Lilja (2017

3.3Happamien sulfaattimaiden esiintyvyyskartta

Jaakko Auri, Geologian tutkimuskeskus
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GTK:n happamien sulfaattimaiden yleiskartoituksen kartoitusalue kattaa karkeasti mui-
naisen Litorina-meren peittdméan alueen, joka ulottuu ylimmilld&n noin 100 metri& ny-
kyisen merenpinnan ylapuolelle (m mpy) ja on laajuudeltaan noin 50 000 km? (Kuva
17). Kartoituksen mukaan noin 19 % tasta oli hapanta sulfaattimaata (HaSu). Laajim-
mat sulfaattimaaesiintymat sijoittuivat Kemijoen valuma-alueelle, Oulun ympéristéén,
Pohjanmaan rannikolle sekd Kokeméenjoen valuma-alueelle. Etela-Suomessa happa-
mia sulfaattimaita on suhteellisesti vahemman (Auri ym. 2022).

N
Litorinameren peittama alue
- n. 8000 vuotta sitten

Kuval? Litorinaneren peittama happamien sulfaattimaiden yleiskartoituksen alue (Auri ym.
2022). Karttaan on merkitty karkeasti-trigveénakorkein rantataso (metreind nykyisen me-
renpinnan ylapuoléd@la ym. 2013 mukaan).

GTK:n HaSu yleiskartoitus on pyritty tekem&an mahdollisimman yhtenaisin menetel-
min, samalla noudattaen ajantasaisia ja yleisesti hyvaksyttyja happamien sulfaattimai-
den tunnistus- ja luokituskriteereja. Kartoituksen pitk&sté kestosta johtuen (noin 10
vuotta), on kartoitusmenetelmia kuitenkin muokattu ja kehitetty kartoituksesta kerty-
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neen kokemuksen perusteella, jolloin ne ovat vastanneet paremmin muuttuneisiin tieto-
tarpeisiin. Julkaistujen karttojen yhdenmukaisuutta ja vertailukelpoisuutta on pidetty
tydssa kuitenkin tarkeana.

Tausta-aineistojen (maaperakartat, aerogeofysiikan sahkdnjohtavuusaineistot, turvetut-
kimusaineistot, maastokartat, laserkeilausaineistot ja korkeusmallit) perusteella suunni-
teltiin kartoituspisteiksi kutsuttuja kairauspisteita. Yleiskartoituksen lahtokohtaisena
tarkkuutena on ollut noin 1 kairauspiste / km? potentiaalisilla esiintymisalueilla. Kartoi-
tuspisteiden lisaksi tehtiin tydssa alueellisia tyyppiprofiileja, joiden sijainti maaritettiin
kartoituspisteiden avulla niin, etté niilla yksityiskohtaisemmin kuvattu ja analysoitu
maaprofiili kuvaisi tyypillistd maaperda alueella.

HaSu yleiskartoituksen laboratorioanalyyseihin kuuluivat pH-inkubaatio, kuningasve-
siliukoiset alkuainepitoisuudet ICP-OES -menetelmalla (sis. kokonaisrikkipitoisuus),
hehkutushéavio (LOI) ja rakeisuusanalyysit. Alkuaineanalyyseja tehtiin systemaattisesti
lahinna tutkimuspisteilta, joilta on analysoitu 57 15 naytetta / piste. Kartoituspisteilta
analyyseja on tehty epasaanndllisemmin, lukuun ottamatta kartoituksen viimeisia vuo-
sia, jolloin alkuaineet analysoitiin joka 20. otetusta naytteestad. Hehkutushavié (LOI)- ja
rakeisuusanalyyseja on teetetty suhteellisen vahén ja epasaéanndéllisesti. Niiden tarkoi-
tus on ollut lahinna tukea maalajien aistinvaraista tunnistamista maastossa (Auri ym.
2022). Osa analysoiduista naytteista on lisatty myos GTK:n taustapitoisuudet-karttapal-
veluun. Taustapitoisuus-karttapalveluun valitut naytteet edustavat hapettumattoman
kerroksen yldosaa, josta metallit eivat ole huuhtoutuneet pois happaman valumaveden
mukana.

Tutkimus- ja kartoituspisteet on luokiteltu happamaksi sulfaattimaaksi, mikali jonkin
naytteen maasto-pH on ollut alle 4,0, tai inkubaatio-pH alle 4,0 ja pH:n muutos on ollut
vahintaan 0,5 yksikk6a (pois lukien turpeet). Nykyisin happamien sulfaattimaiden tutki-
muksissa huomioidaan erikseen orgaaniset maalajit (turve ja lieju LOI>20 %) ja tunnis-
tetaan myds lahella happaman sulfaattimaan tunnistusrajaa olevat ns. pseudohappa-
mat sulfaattimaat. Orgaanisessa HaSu-materiaalissa kaytetaan pH-kriteerina arvoa
3,0. Pseudo HaSu:issa pH on mineraalimailla 4,01 4,5 ja orgaanisilla mailla 3,071 3,5,
mutta ne voivat kuitenkin aiheuttaa ympéristéhaittoja, varsinkin hienorakeisissa materi-
aaleissa, esimerkiksi lisaamalla alumiinin liukoisuutta.

HaSu-yleiskartat on laadittu paikkatieto-ohjelmistossa (ArcMAP) asiantuntijatyoné hyo-
dyntden luokiteltuja tutkimus- ja kartoituspisteitd sekd GTK:n ja MML:n paikkatietoai-
neistoja. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen kuvataan kartoilla luokiteltuna nel-
jaan esiintymisen todennakaoisyyden luokkaan (suuri, kohtalainen, pieni, hyvin pieni).
Kunkin kartalla olevan alueen todennakéisyysluokan on piirtdnyt ja maarittanyt asian-
tuntija yhdistaen tietoja edella mainituista lahteista. Moreenialueita ei ole rajattu kar-
toissa happamiksi sulfaattimaiksi, vaikka havaintopisteen naytteessa olisi moreeni tun-
nistettu HaSu-materiaaliksi. Kyseinen havaintopiste on kuitenkin luokiteltu kartalle hap-
pamaksi sulfaattimaaksi.

Yleiskartoituksen aineisto on tuotteistettu tietotuotteiksi avoimeen karttapalveluun
(https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html ). Karttapalvelun liséksi aineisto on kaytettavissa
rajapintapalveluiden kautta (WMS ja WFS) seka ladattavissa Hakku.fi -palvelun kautta.
Aineisto kasittda aluemuotoisen tason, luokitellut tutkimus- ja kartoituspisteet, seka tut-
kimuspisteisiin liittyvat pistekortit (Auri ym. 2022). HaSu-yleiskartat on tarkoitettu hyo-
dynnettavaksi mittakaavassa 1:250 000, eli antamaan alueellinen yleiskuva happamien
sulfaattimaiden esiintymisesta esimerkiksi valuma-alue- tai yleiskaavatasolla. Aineisto
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ei siis lahtokohtaisesti sovellu yksityiskohtaiseen (esim. kiinteistd) tarkasteluun. Poik-
keuksena tdhan ovat kartoituksen havaintopisteaineistot (tutkimus- ja kartoituspisteet),
joiden sijainti on méaaritetty gps-tarkkuudella, ja joilla on todennettu tieto HaSu:n esiin-
tymisesta. Tutkimustarve yksityiskohtaisemmissa hankkeissa on tyypillisesti ilmeinen,
mikéali hankealue osuu yleiskartan mukaisille suuren tai kohtalaisen esiintymistodenna-
koéisyyden alueille (Auri ym. 2022).

3.40rgaanisten maiden kartat, tietokannat ja
MaaT4projektissa tehty mallinnus

Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus

Suomessa turvemaiden rooli on merkittava, silla ne kattavat noin 30 % maa-alasta ja
sisaltavat kaksi kolmasosaa suomalaisten ekosysteemien hiilivarastoista. Geologian
tutkimuskeskus (GTK) on tutkinut Suomen noin 5,1 milj. ha:n geologisesta (pinta-ala >
20 ha ja turvesyvyys > 30 cm) suoalasta noin 2,3 milj. ha (Kuva 18). Tietokannassa on
tietoja noin 18 000 suosta, joilla on yhteensa 1,8 milj. tutkimus- ja syvyyspistetta. GTK:
n turvetietokanta sisaltada suokohtaisesti tiedot suotyypeista, turvelajeista, maatunei-
suudesta, turpeen laadusta ja maarasta seka soiden turvekerrosten laboratoriotulok-
sista. Laboratorionaytteita on otettu yli 19 000 naytepisteelta (Kuva 18). Turvenayt-
teistd on méaaritetty mm. tuhka- ja vesipitoisuus, kuiva-ainemaara, lampdarvot seka al-
kuainepitoisuuksia, kuten hiili-, typpi- ja rikkipitoisuudet. Kerétyn aineiston perustella on
arvioitu tutkittujen soiden soveltuvuus eri maankayttémuotoihin, kuten energia-, kasvu-
ja ymparistoturvetuotantoon seké suojelutarkoituksiin. Nama tiedot on julkaistu kunta-
kohtaisissa turvetutkimusraporteissa, jotka ovat saatavilla GTK:n Hakku-palvelussa
(https://hakku.gtk.fi/).

Suo-, kunta- ja maakuntakohtaiset yhteenvetotiedot ovat I6ydettavissa GTK:n turveva-
rojen tilinpidossa (http://gtkdata.gtk.fi/Turvevarojen_tilinpito/index.html). Aineisto sisal-
taa eri aluetasoille (maakunta, seutukunta, kunta) lasketut valmiit yhteenvedot soiden
maankaytosta ja turvevaroista sekd suokohtaisesti kohteen perustiedot ja tiedot turve-
varapotentiaalista. Alueellisissa yhteenvedoissa on kaytetty kokonaissuoalan, suojellun
suoalan ja turvetuotannossa olevan suoalan osalta Maanmittauslaitoksen ja Suomen
ymparistokeskuksen aineistoja ja kartoitettujen turvevarojen osalta GTK:n tuottamia
suokohtaisia aineistoja
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Kuval8 GTK:kartoittama suoalue 2,3 milj. ha ja laboratorionaytteidelm gkegiknaa
osoittaa esimerkin yksittaisen suoaltaan tjakiynygspisteverkosta seka turpeen syvyys-
alueista.

GTK:n turvetietokanta sisaltda myds muuta turvemaiden paikkatietoaineistoa, kuten
soiden ulkorajat, pohjamaalajitiedot, turpeen syvyyskartat, suopinnan korkeudet, puus-
totiedot seka soiden luonnontilaisuusluokat. Turvevarojen tilinpitopalveluun on maari-
tetty myos soiden luonnontilaisuusluokka valtioneuvoston periaatepaatoksen taustara-
portin mukaisella tavalla (Valtioneuvoston periaatepaatos 30.8.2012, Ehdotus soiden ja
turvemaiden kestavan ja vastuullisen kayton ja suojelun kansalliseksi strategiaksi Tyo-
ryhmamuistio, MMM 2011:1). Kartoitettujen soiden luokittelussa on kaytetty hyvaksi
uusimpia paikkatieto-, ilmakuva- ja laserkeilausaineistoja sekd GTK:n pistehavaintojen
antamaa informaatiota esimerkiksi suotyypistd, ojitustilasta ja puustosta. Luonnontilai-
suusluokittelun loppuraportti on julkaistu ja yksityiskohtainen paikkatietoaineisto julkais-
taan kevaalla 2023 (Toivonen ym. 2022).

Maa- ja metsatalousministerion rahoittama2-v uot i nen 6 Maape m%tmidedon

yhteistydprojekti (MaaTi, GTK, Luke, Helsingin yliopisto, Turun yliopisto) paattyi 2022.
Projektin tavoitteena oli kehittdd koko maata koskevaa maaperétietoa erityisesti turve-
maille ja parantaa tiedon kaytettavyyttéa avoimeen dataan siirtymalla. Tutkimuksen osa-
tavoitteina GTK:n osalta oli tuottaa valtakunnalliset paikkatietoaineistot koskien turve-
maiden maankayttdmuotoa (ravinteisuustaso, suotyyppi ja ojitustilanne) seké soiden
hiilivarastoja (Kuva 19).

Projektissa kaukokartoitusaineistojen ja koneoppimismallinnuksen avulla yleistettiin
maastossa havaitut turvemaiden suotyypit, ravinteisuusluokat ja maankayttéluokat
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koko maan kattavaksi tietokannaksi. Satelliittikaukokartoitusaineistoista testattiin Senti-
nel-1 tutka- ja Sentinel-2 optista aineistoa. Lentoaineistoista mukana olivat Maanmit-
tauslaitoksen 0,5 pisteen laserkeilausaineistoon perustuvat maaston pintamalli ja kas-
villisuuden korkeusmalli ja GTK:n matalalentoaineistot. Lisdksi mukaan otettiin Luken
monilédhteisen VMI:n metsékartta-aineistot. Maastohavaintoaineistot kerattiin GTK:n
turveinventointi ja Luken VMI maastokoeala-aineistoista, seka ilmakuvatulkinnasta.
Maastohavaintoja kaytetiin opetusaineistona, jolla Random Forest koneoppimisalgo-
ritmi opetettiin tunnistamaan eri suotyypit kaukokartoitus- ja paikkatietoaineistoista.

Turvemaiden maaperan hiilivarastoja koskeva paikkatietoaineisto tuotettiin kahdella eri
mittakaavatasolla ja alueellisella kattavuudella; 1) suoallaskohtainen ja 2) valtakunnalli-
nen turpeen hiilivarasto 1 paikkatietoaineisto. Suoallaskohtainen aineisto tuotettiin
GTK:n tutkimalle 2,3 milj. ha turvemaa-alalle. Alue kattaa turvemaa-alueet, joista on
olemassa yksityiskohtainen maastokartoitus seké laboratoriomaarityksia turpeen kuiva-
ainemaarasta ja hiilipitoisuudesta. Valtakunnallinen, yleispiirteinen aineisto tuotettiin
koko turvemaa-alalle, n. 8,9 milj. ha, perustuen GTK:n turvekartoitusaineistoon, labora-
toriomaarityksiin seka Luken VMI-aineistoon. Turvemaa-alan rajauksena kaytettiin
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan turvemaa-alueita kuvaavia kohdeluokkia.
Projektin tulokset ja niihin liittyvat avoimet datat julkaistaan 2023.

Kuval9 Esimerkki Maayhteistydprojektin (Maaperatiedon kehittdminen, MMM) tuottamista
paikkatietoaineistoista. Vasemmalla on kaukokarsbdjesaja koneoppimismallinnuksen
avulla tuotetut turvemaiden sugaygpinteisuusluok@ikealla on turvemaiden maaperan
hiilivarastoja koskeva paikkatietoaineisto. Punainen vari indikoi suurimpia hiilivarastoja.
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3.4.1Tarkennettu koko maan laajuirkamtta
turvemaiden esiintymisesta ja paksuudesta

Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus

Maatalousmaiden turvetieto (MaaTu) -hankkeessa (20217 2023) parannetaan turve-
maatietoa turvemaiden esiintymisen ja kerrospaksuuden osalta koko maassa hyddyn-
tden maalaji- ja turvepaksuushavaintoja, koneoppimismallinnusta ja kaukokartoitusai-
neistoja. Hankkeen tavoitteena on tuottaa tarkennettu turvemaa-aineisto, jonka poh-
jalta voidaan tunnistaa turvepeltolohkot riittdvan luotettavasti, jotta niille voidaan koh-
dentaa tarkoituksenmukaisia ilmasto- ja ymparistétoimenpiteitéd. Hankkeessa tuotettava
turvemaa-aineisto on kuitenkin maankaytosta riippumaton ja se kattaa kaikki maa-alu-
eet 50 m x 50 m ruutukoon tarkkuudella ja sitd voidaan kayttdd myos esimerkiksi met-
sataloudessa. Aineistossa kuvataan turvealueiden esiintyminen, turvekerroksen pak-
suus sekéd malliennusteen epavarmuus. Tuotettavan aineiston on maara valmistua lop-
puvuodesta 2023. Aineistolla ei ole viela virallista nimea.

3.5Vesieroosiokartat
Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus; Timo Résénen, Luonnonvarakeskus

Koko maan kattavaan maatalousmaiden vesieroosioaineistoon tahtéaéva tyo aloitettiin
MAPERO-hankkeessa 20107 2013 ja sité jatkettin MAPERO 2-hankkeessa 20141
2017. Hankkeiden tyd perustui eurooppalaiseen RUSLE2015-malliin (Panagos ym.
2015), jonka soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin arvioitiin kuuden koepellon eroo-
siomittauksia vasten (Lilja ym. 2017b). RUSLE2015-mallilla mallinnetiin myds muut
maa-alueet kuin maatalousmaat. MAPERO-hankkeissa saavutettiin noin 80 % alueelli-
nen kattavuus ja tyon etenemiseen vaikutti maanmittauslaitoksen 2 m korkeusmallin
valmiusaste (Lilja ym. 2017c). Vesieroosioaineistojen tuotantoa jatkettiin Luonnonvara-
keskuksessa alkuperaisella RUSLE-mallilla (Renard ym. 1997), joka on maailmanlaa-
juisesti eniten kaytetyin eroosiomalli. RUSLE:n soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin ar-
vioitiin seitseman koepellon eroosiomittauksia vasten (Rasanen ym. 2023). Mallin pa-
rametrisointia parannettiin ja sen ennustuskyky todettiin Suomessa samansuuntaiseksi
kuin mita tieteellisessa kirjallisuudessa on esitetty muissa maissa tehdyissa tutkimuk-
sissa.

RUSLE-mallilla laskettiin uudet vesieroosioaineistot kaikille maa-alueille ja erikseen
maatalousmaille Ruokaviraston peltolohkorekisterin mukaan vuonna 2019 (Kuvat 201
21, Luonnonvarakeskus ym. 2021; Luonnonvarakeskus ja Rasénen, T. 2021). Aineis-
tojen laskeminen erikseen paransi eroosioarvioita maatalousmailla vesien virtailun tar-
kemman huomioimisen vuoksi. Molempien aineistojen alueellinen kattavuus on 100 %
ja tarkkuus 2 m.

Aineistot ovat vapaasti ladattavissa CSC:n Paituli-palvelusta (https://paituli.csc.fi), joka
tarjoaa myds WMS-rajapinnan. Maatalousmaiden aineistojen pohjalta on laskettu kun-
takohtainen vesieroosiotilasto Ruokaviraston vuoden 2019 kasvulohkotietojen mukaan
(https://www.luke fiffi/tilastot/indikaattorit), sek& kehitetty verkkoselainpohjainen kartta-
palvelu (https://luonnonvaratieto.luke.fi). Tilaston mukaan peltomaiden vesieroosio oli
vuoden 2019 viljelytoimenpiteilla keskimaarin 430 kg/halv ja se vaihteli kunnittain valilla
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907 1 280 kg/halv. Vesieroosioaineistoa hyddynnetdédn myos maatalouden ympéaristo-
toimenpiteiden suunnittelussa, kuten suojavythykkeiden kohdentamisessa yhteis-
tydssé maa- ja metsatalousministerion ja Ruokaviraston kanssa.

Erosion (kg ha yr) 0 05 1 2km
- >28,000 S S S S -

Kuva20 RUSLEmallin mukainen vesieroosion (kg/hal/v; engl. kg/ha/lyr) jakautuminen pelto-
mailla A) Aurajl@eja B) Mustionjoella 2 m x 2 m ruutukoon tarkkuudella (Raséanen ym. 2023).
Kuvassa pellot on asetettu kesken&an vertailukelpoisiksi olettarokdaamtibenaiset olo-
suhteet, eikéd mahdollista salaojitusta ole huomioitu, ja siksi kuvan\eabtsiellisiz vil-

jelytilanteita suuremmat.
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A B

Erosion (kg ha™' yr) Erosion (tyr')
<2,240 3 <640
2,240 - 4,030 640 - 1,780
B 4.030-6540 ’ [ 1,780-3,490
B 6.540- 10,820 . B 3.490-6,450
B >10820 ; : B >6.450
No agricultural land ' ~aidd : No agricultural land
Lakes (> 10 km?) R PR Lakes (> 10 km?)
0 75 150 300 km & Ehy iy, 0 75 150 300 km

Kuva2l RUSLEnallin mukainen peltomaiden eroosioherkkyys A) kg/ha/v (engl. kg/halyr) ja B)
t/v (engl. t/yr) koko maassa aggregoituna 5 km x 5 km ruutukoon tarkkuuteen (Rasanen ym.
2023). Kuvassa pelloasetettu keskenaan vertailukelpoisiksi olettamalla niille avokesanto-
maiset olosuhteet, eikd mahdollista salaojitusta ole huomioitu, ja siksi kuvan eroosioluvut ovat
todellisia viljelytilanteita suuremmat.

3.6Geologisesti arvokkaat kohteet (maapera)

Geologiset tekijat vaikuttavat alueen ilmastoon, maisemaan, kasvillisuuteen ja edelleen
alueen muuhun elidstddn. Geologinen monimuotoisuus on biologisen monimuotoisuu-
den perusta ja siten térkea osa luonnon monimuotoisuutta. Geologisten piirteiden vai-
kutus elollisen luonnon monimuotoisuuteen on helposti ymmarrettavisséa esimerkiksi
kalkkia vaativan lajiston esiintymisend kalkkikivialueilla, mutta yleensa yhteys on moni-
mutkaisempi ja vaikeammin havaittava.

Geologisilla muodostumilla tarkoitetaan kallio- ja maaperassé olevia luonnon muodos-
tumia ja rakenteita, jotka ovat syntyneet yleensé hyvin hitaiden erilaisten ja eri-ikéisten
geologisten prosessien tuloksena. Geologisia muodostumia voidaan pitédé ihmisen ai-
kaskaalassa tarkasteltuina pysyvind ja ainutkertaisina osina geologista kehityshisto-
riaa.
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Geologisen monimuotoisuuden selvittdmiseksi ja turvaamiseksi ympéristohallinto on
alan asiantuntijalaitosten kanssa inventoinut ja arvottanut geologisia muodostumia
maassamme. Arvokkaat harjualueet on suojeltu valtioneuvoston periaatepaatoksella
vuonna 1984 harjujensuojeluohjelmalla. Valtakunnallisia inventointeja on tehty 1990-
luvulta lahtien luonnon ja maisemansuojelun kannalta arvokkaista kallioalueista, kallio-
peran pienkohteista, arvokkaista moreenimuodostumista, tuuli- ja rantakerrostumista
seka kivikoista.

3.6.1Arvokkaat moreenimuodostumat

Jaana Jarva, Geologian tutkimuskeskus

Moreenimuodostumat ovat paéaosin moreenista koostuvia kumpuja ja selanteita, jotka
ovat keskimaarin 51 25 metrid korkeita. Ne erottuvat maanpinnan korkokuvassa itsenai-
sind kohomuotoina. Muodostumat on jaetaan syntytapansa ja muotonsa perusteella
selannemaisiin drumliineihin, kumpumoreeneihin ja reunamoreeneihin. Moreenimuo-
dostumilla on erityistéd merkitysta viimeisen jaakauden kehityshistorian eri vaiheiden
tutkimusten kannalta. Niihin liittyy myds muita geologista monimuotoisuutta lisdéavia te-
kijoita, kuten rantamerkkeja, jaatikon sulamisvesien purkausuomia seka dyyneja ja siir-
tolohkareita. Liséaksi moreenimuodostumilla on seka maisemallisia etté elollisen luon-
non arvoja. Moreenimuodostumien kasvipeite vaihtelee moreenialustan ravinteisuu-
den, kosteuden ja pinnanmuotojen mukaan. Muodostumilla on my6s opetuksellista
merkitystd ja ne ovat tarkeita virkistys- ja ulkoilualueita. (Suomen ymparistokeskus
2022a & 2022b)

Selvitys moreenimuodostumien valtakunnallisesta inventoinnista valmistui vuonna
2007. Inventoinnin tekivat GTK ja SYKE ja sen yhteydessa muodostumat arvotettiin
geologisten, biologisten ja maisemallisten arvojen perusteella viiteen arvoluokkaan.
Selvitykseen valittiin 2 500 kohdetta, joista 1 369 tarkistettiin maastossa. Valtakunnalli-
sesti arvokkaiksi arvioitiin 607 moreenimuodostumaa, joiden yhteispinta-ala on noin
57 300 hehtaaria, mik& on noin 1,2 % Suomen moreenimuodostumien pinta-alasta.
(M&kinen ym. 2007)

SYKE paikkatiedot: https://ckan.ymparisto.fi/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-mo-
reenimuodostumat

3.6.Z2Tuult ja rantakerrostmat

Jaana Jarva, Geologian tutkimuskeskus

Tuuli- ja rantakerrostumat ovat syntyneet mannerjaatikdn reunan peraantymisen jal-
keen vaihtelevissa ymparistdissa erilaisten prosessien tuloksena. Tuuli- ja rantakerros-
tumat muodostavat merkittavid geomorfologisia muotoja, joilla on luonnon- ja maise-
mansuojelullista, opetuksellista seka virkistys- ja ulkoilukayttéon liittyvaa yleista merki-
tysta. (Suomen ymparistokeskus 2022a & 2022b)

Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen arvokkaita ovat luonnontilaiset hiekka-
rannat seké rannikoiden hiekkadyynit. Lentohiekkakinoksia ja -valleja eli dyyneja esiin-
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tyy meren rannikoilla ja sisdmassa yleensa harjujen ja reunamuodostuminen yhtey-
dessé. Tuulen kasaamat muodostumat ovat pddosaksi hienoa hiekkaa tai karkeaa hie-
taa. (Suomen ymparistokeskus 2022a)

Rantakerrostumia ovat méakien laella ja rinteilla sijaitsevat kivi- ja lohkarepellot. Maan-
kohoamisrannikoilla on laajoja hiekasta koostuvia rantavalleja. Lisaksi moreenin peitta-
milla kalliomailla ja -vaaroilla voi ndkya huuhtoutumisraja. (Suomen ymparistékeskus
2022a)

Selvitys tuuli- ja rantakerrostumien valtakunnallisesta inventoinnista valmistui vuonna
2011. Inventoinnin tekivat GTK ja SYKE ja sen yhteydesséd muodostumat arvotettiin nii-
den geologisten, biologisten ja maisemallisten arvojen perusteella. Valtakunnallisesti
arvokkaiden tuuli- ja rantakerrostumien yhteispinta-ala on noin 69 900 hehtaaria ja se
kasittaa yhteensa 165 dyynia, 179 rantakerrostumaa seké 73 tuuli- ja rantakerrostu-
mien yhdistelmaa. (Mékinen ym. 2011)

SYKE paikkatiedot: https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvok-
kaat-tuuli-ja-rantakerrostumat

3.6.3Luonnon ja maemansuojelun kannalta arvokkaat
kallioalueet

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

Kallioiden luonnon- ja maisemansuojelullisten arvojen selvittdmiseksi ymparistominis-
terié kaynnisti vuonna 1989 kallioalueiden valtakunnallisen inventoinnin maassamme.
Entisen Vesi- ja ymparistohallituksen (19911 1994) ja sittemmin Suomen ymparistokes-
kuksen (vuodesta 1995 lahtien) toteuttaman tutkimushankkeen aikana on maa-aines-
lain tarkoittamien valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden nykytilannetta selvitetty
suurimmasta osasta maatamme (Suomen ymparistokeskus 2022b). Luonnon ja maise-
mansuojelun kannalta arvokkaiden kallioalueiden inventoinnin osatuloksia on julkaistu
vuosina 19927 2015 laani- ja maakuntakohtaisina raportteina. Kevaan 2023 aikana val-
mistuu kallioalueinventoinnin tuloksista valtakunnallinen yhteenveto ja loppuraportti, jo-
hon kaikki inventointitiedot on koottu yhteen ja julkaisu korvaa vanhat vuosina 19927
2015 julkaistut alueelliset raportit.

Valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden loppuraporttiin on pdivitetty vuosina
1992i 2015 alueellisissa raporteissa julkaistujen valtakunnallisesti arvokkaiden kallio-
alueiden kohdekuvaukset vastaamaan nykytilannetta lukuun ottamatta viimeisimpia
uhanalaisten lajien tietoja. Samassa yhteydessa joitakin lahekkaisia, kallioluonnoltaan
samankaltaisia kallioalueita on yhdistetty yhteisen KAO-tunnuksen alle, jolloin aikai-
semmissa alueellisissa raporteissa erikseen kuvatuista kallioalueista on muodostettu
yhteinen rajaus ja yleiskuvaus. Kallioalueiden arvoluokkia ja yksittaisten tekijéiden ar-
voja on myds tarkistettu ja tarvittaessa muutettu.

Loppuraportin [-osassa esitelldaan inventoinnin tulokset ja valtakunnallisesti arvokkaisiin
kallioalueisiin (arvoluokat 17 4) siséltyvia geologisia, biologisia ja maisemallisia arvoja
ja piirteitd seka niiden alueellisia eroja. Valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden
kohdekohtaiset tiedot karttarajauksineen on esitelty loppuraportin ll-osassa.
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Valtakunnallisessa inventoinnissa Ahvenanmaa, saaristoalueet ja Yla-Lappi on jatetty
inventoinnin ulkopuolelle.

Inventoinnissa kallioalueet on arvotettu biologisten, geologisten ja maisemallisten arvo-
jensa perusteella seitsemaan erilaiseen arvoluokkaan. Luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta arvokkaimmat kallioalueet on arvotettu arvoluokkiin 1i 4 ja niilla on maa-ai-
neslain 7 §:n tarkoittamaa valtakunnallista tai muutoin huomattavaa luonnonsuojelul-
lista merkitysta.

Valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden inventointiaineisto (arvoluokat 17 4) kasit-
taad yhteensa 1 286 erillista vaihtelevan laajuista kallioaluetta, joiden yhteispinta-ala on
noin 137 000 hehtaaria.

Syken paikkatiedot: https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvok-
kaat-kallioalueet

3.6.4Valtakunnallisesti arvokkaat kivikot

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

Kivikoiden valtakunnallisen inventoinnin tavoitteena oli saada kattava kuva erityyppi-
sistd arvokkaista kivikkomuodostumista ja tuottaa niista yhtendinen luonnontieteellinen
luokitusaineisto (Suomen ymparistokeskus 2022b). Inventointi ulottuu Ahvenanmaata
ja saaristoa lukuun ottamatta koko maahan.

Kivikko on kerrostumatyyppi, jonka aines koostuu paaasiassa kivista ja lohkareista. Ki-
vikoissa on yleensa myos jonkin verran soraa. Kivikoiden aineksen keskimaarainen
koko vaihtelee jonkin verran seka eri kivikkotyyppien etta samaa kivikkotyyppia edusta-
vien kivikoiden valilla. Aineksen kokoon vaikuttavat kivilaji ja sen ominaisuudet, mm.
rakoilu ja kulutuskestavyys seka aineksen kulkeutumistapa ja kulumiseen kulunut aika.
Suurimmat kivet ja lohkareet sijaitsevat tavallisesti kivikoiden pinnalla, ja aineksen
koko pienenee alaspéin. Kivikkokerrostumien paksuus vaihtelee kiviaineksen koon ja
kivikkotyypin mukaan. Suurista lohkareista koostuvat kivikot ovat paksumpia kuin pie-
nista kivista koostuvat kivikot, ja rinteiden juurelle kerrostuneet kivikot ovat yleensa
paksumpia kuin muut kivikot.

Kivikoilla on erilaisia syntytapoja. Ne voivat olla esimerkiksi ItdAmeren eri vaiheiden ran-
takerrostumin, virtaavan veden muodostamia kerrostumia, rapautumisen aikaan saa-
mia muodostumia tai maastopainanteissa roudan nostamia kivikoita. Moreenialueilla
esiintyy siirtolohkareita ja harvahkoa pintakivikkoa. Kumpumoreenimuodostumien pin-
nalla on usein hyvinkin runsasta pintakivikkoa. Kivikot muodostuvat usein kahdesta tai
useammasta syntytavaltaan poikkeavasta osa-alueesta. Talloin kaytetaan termia
kompleksinen kivikko.

Osa kivikkoihin kuuluvista merkittavimmista Itdmeren muinaisrantojen kivikkoisista ja
lohkareisista rantakerrostumista arvotettiin valtakunnallisen tuuli- ja rantakerrostumien
inventoinnin yhteydessa, joten kivikkoinventoinnissa keskityttiin arviomaan paasiassa
geologiselta syntytavaltaan kaikkia muita kivikkotyyppejé, joita ei ole aikaisemmissa in-
ventointihankkeissa voitu ottaa riittdvassa maarin huomioon.
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Kivikot ovat inventoinnissa arvotettu niiden geologisten, biologisten ja maisemallisten
ominaisuuksien perusteella. Arvotukseen ovat vaikuttaneet myés kivikoiden luonnonti-
laisuus, kulttuurihistoriallinen arvo seka niiden merkitys virkistyskaytolle ja vesihuol-
lolle.

Inventoinnissa kaytiin lapi noin tuhat kivikkomuodostumaa, joista maastossa kartoitet-

tiin tarkemmin 640 kivikkomuodostumaa. Inventoinnissa kivikoiden geologiset, biologi-
set ja maisemalliset tekijat pisteytettiin ja arvotuksen perusteella yhteensa 472 kivikko-
muodostelmaa luokiteltiin valtakunnallisesti arvokkaiksi. Niiden yhteispinta-ala on

3 687 hehtaaria.

Valtakunnallisesti arvokkaita kivikoita esiintyy koko maassa, mutta ne keskittyvat selke-
asti Lappiin seké Keski-Pohjanmaan ja Keski-Suomen maakuntiin. (Raisanen ym.
2019).

Syken paikkatiedot: https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvok-
kaat-kivikot

Uhanalaiset kallio- ja kivikkoluontotyypit

Koko maan pinta-alasta kalliopaljastumia on noin 2 % ja kivikoita 0.5 %. Nailla alueilla ta-
vattavista luontotyypeista uhanalaisia ovat kalkki- ja serpenttiinikalliot, joiden pinta-ala on
alle 1 % kaikista kallioalueista.
Erittéin uhanalaisia kallioluontotyyppeja ovat:
 merenrantakalkkikalliot seka
 avoimet laakeat kalkkikalliot.
Vaarantuneiksi arvioitiin:
jarvenrantakalkkikalliot,
valoisat ja varjoisat kalkkikalliojyrkénteet,
laakeat serpentiinikalliot,
karut seka kalkkivaikutteiset serpentiinijyrkénteet,
serpentiinikivikot ja -soraikot,
kalkkivaikutteiset jyrkénteiden aluslohkareikot sek&a
kalkkisiirtolohkareet.

=A =4 =8 -8 -a o

Etela-Suomessa kaikki kalkkikallioiden luontotyypit arvioitiin uhanalaisiksi. Pohjois-Suo-
messa sen sijaan jarvenrantakalkkikalliot katsottiin vaarantuneiksi ja muut kalkkikallioiden
luontotyypit silmallapidettaviksi tai puutteellisesti tunnetuiksi. Serpentiinikallioissa luonto-
tyyppien enemmisto lukeutui uhanalaisiin niin Etelé- kuin Pohjois-Suomessakin.

Kalkki vahentad maaperan happamuutta ja saa muita ravinteita vapautumaan kasvien
kayttoon. Kalkkikalliot ovatkin ravinteikkaita kasvualustoja, joilla eldé runsaasti erikoistu-
neita lajeja.

Serpentiinikalliot ovat ultraeméksisia ja niiden kasvillisuus on hyvin niukkaa. Serpentiinikal-
lioilla eldd mm. niin sanottuja serpentiinilajeja, jotka ovat erikoistuneet haastaviin olosuhtei-
siin. Kasvillisuuteen vaikuttavina tekijéind on mainittu ultraeméaksisissa kivissa oleva mag-
nesiumin poikkeuksellisen runsas méara suhteessa kalsiumiin, kromin ja nikkelin korkeat
pitoisuudet ja tarkeiden ravinteiden, kuten typen, fosforin ja kaliumin, niukkuus. Serpentii-
nikalliot ovat Suomessa harvinaisia ja ne painottuvat Itd-Suomeen ja Keski-Lappiin

Kalkkikallioiden luontotyyppien uhanalaistumista ovat aiheuttaneet jo 1500-luvulta alkanut

kalkin louhinta, rakentaminen, umpeenkasvu sek& metsien uudistamis- ja hoitotoimet. Ser-
pentiinikallioiden merkittdvimpi& uhanalaistumisen syita ja uhkatekijoitd ovat metsatalous ja
kaivannaistoiminta, joka liittyy sek& vuolukiven ettd malmien louhintaan. Metséataloustoimet
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eivat vaikuta itse kallioperéén, vaan serpentiinikallioiden elidyhteisdihin, kun hakkuut muut-
tavat kallioiden pienilmasto-oloja ja toisaalta tiheat taimikkovaiheet kiihdyttavéat kallioiden
umpeenkasvua.

Kalkkikallioilla umpeenkasvu etenee todennakoisesti lahitulevaisuudessakin, koska esiinty-
mien hoitotoimet eivat ole riittavia. Lisataantumista aiheuttavat suojelemattomilla kohteilla
myo6s rakentaminen seka intensiivinen metséatalous. My6s serpentiinikalliot katsottiin kehi-
tyssuunnaltaan heikkeneviksi, vaikka taantuminen on keskimaarin lievempéa ja luultavasti
hitaampaa kuin kalkkikallioilla.

Lahde: Kontula & Raunio (toim.) 2018.
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4 Raportoinnit

4.1 Maankayttdosektorilta raportoitavat tiedot
kasvihuonekaasuinventaariossa

Tarja Silfver, Sofia Vikfors, Luonnonvarakeskus

Maankayttdsektorin kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat raportoidaan vuosittain
EU:lle ja YK:lle osana kansallista kasvihuonekaasuinventaariota, joka kattaa paasto- ja
poistumatiedot vuodesta 1990 eteenpdin (Tilastokeskus 2023). Maankayttosektorilta
raportoidaan hiilivarastojen muutoksista aiheutuvat hiilidioksidin paasto- ja poistumatie-
dot maankayttbluokissa metsdmaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennetut
alueet ja muu maa. Raportoinnissa seurataan erikseen maankayttéluokassa pysyneita
ja maankaytdén muutosalueita. Siirtymé& muutosalueesta maankayttdluokassa pysy-
neeksi tehdaéan, kun muutoksesta on kulunut 20 vuotta. Puutuotteiden hiilivarastojen
muutokset raportoidaan omassa luokassaan. Hiilivarastojen muutoksia seurataan
maankayttdluokissa erikseen maanpaallisesséa ja maanalaisessa biomassassa, kuol-
leessa puuaineessa, karikkeessa ja maaperassa. Lisaksi maankayttosektorin kasvi-
huonekaasuinventaariossa raportoidaan metsalannoituksesta ja maankayton muutok-
sista aiheutuvat dityppioksidin paastot, ojitettujen metsdmaiden ja turvetuotantoaluei-
den metaanin ja dityppioksidin paastot, muiden ei luonnontilaisten kosteikoiden metaa-
nin paastot seka maastopalojen, metsékulotuksen ja ennallistamispolttojen hiilidioksi-
din, metaanin ja dityppioksidin paastot. Viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden maaperan
dityppioksidipéaéastot raportoidaan maataloussektorilla.

Kasvihuonekaasuinventaariossa maankayton ja maankaytén muutosten pinta-aloja
seurataan koko maan alueella, mutta paastot ja poistumat raportoidaan vain niilta alu-
eilta, joiden katsotaan olevan ihmistoiminnan vaikutuspiirissa. Téhan kuuluu Suomessa
kaikki metsat, viljelysmaat ja ruohikkoalueet, seka kosteikkoluokassa turvetuotantoalu-
eet, tekoaltaat, kosteikoksi muuttuneet alueet ja sellaiset alueet, joiden pohjaveden
pintaa on keinotekoisesti muutettu. Luonnonvesien ja muiden kosteikoiden ei katsota
olevan ihmisen toiminnan vaikutuspiirissd. Rakennetun maan ja muun maan paastét ja
poistumat raportoidaan vain, jos maankaytdssa on tapahtunut muutos viimeisen 20
vuoden aikana. Paastojen ja poistumien laskelmissa noudetaan hallitusten valisen il-
mastonmuutospaneelin (IPCC) menetelméaohjeita (IPCC 2006).

Maankayttoa ja maankayton muutoksia seurataan otantaan perustuvalla valtakunnan
metsien inventoinnin (VMI) koealaverkolla, joka nimestdan huolimatta kattaa kaikki
maaluokat koko maassa. Mitatuilta koealoilta saadaan pinta-alatietojen liséksi tietoa
maannostyypistd, puuston maarasta ja kasvusta seka tehdyista toimenpiteista. Pelloille
tai hakamaana kaytettaville ruohikkoalueille ei menna tekemaan mittauksia vaan niiden
maannostyyppi selvitetddn maannostietokannan ja peltolohkorekisterin tietoja yhdiste-
lemalla. Maankaytén muutosten havaitsemisessa VMiI-tietoja tukevat paikkatiedot, ku-
ten ilma- ja satelliittikuvat.

Maaperan hiilivaraston muutoksia seurataan erikseen kivenndismailla ja orgaanisilla
mailla (Kuva 22). Kivennaismaiden hiilivaraston muutoksia arvioidaan paaasiassa
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maaperan hiilimallilla Yasso07, kun taas orgaanisten maiden osalta kdytetd&an paésto-
kertoimia. Kéaytetyn mallin seurauksena kuolleen puun, karikkeen ja maaperan hiiliva-
rastojen muutokset raportoidaan yhdistettyna arviona kivennaismaille. Nama hiilivaras-
tomuutokset raportoidaan yhdistettyna arvoina myés ojitetuille turvemaametsille. Maa-
peran hiilivaraston muutokset arvioidaan erikseen Eteld- ja Pohjois-Suomelle.
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Kuva22 Paastot (positiivinen luku) ja poistumat (negatiivinen luku) maaperan hiilivaraston
muutoksista (DOM = karike ja kuollut puu, SOM = maaperan orgaaninen aines) maankaytto-
luokittain kasvihuonekaasuinventaarion mukaan, miljoonaa hiilitBokisioieksiyaL =

metsdmaa, CL = vilielysmaa, GL = ruohikkoalueet, WL = kosteikot, SL = rakennettu maa). Kuva:
Tilastokeskus 2023

4.2 Aavikoitumissopimuksen raportointi

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

YK:n aavikoitumissopimus on yksi Rion YK:n ympéristd- ja kehityskonferenssissa laa-
dituista kolmesta ymparistdsopimuksesta ja se osaltaan edistdd myods kestavan kehi-
tyksen tavoitteiden toimeenpanoa. Aavikoitumissopimus hyvaksyttiin vuonna 1994 ja
Suomi sitoutui sopimukseen 1996.

Sopimuksen tavoitteena on kaikilla tasoilla estaéa aavikoituminen ja lieventaé kuivuu-
den vaikutuksia vakavasta kuivuudesta ja/tai aavikoitumisesta karsivissa maissa kan-
sallisilla toimintaohjelmilla, erityisesti Afrikassa ja tukea tata toimintaa kansainvalisilla
yhteistyd- ja kumppanuusjarjestelyilla. Aavikoitumisesta karsivilla alueilla pyritaan sa-
man aikaisesti maan tuottavuuden parantamiseen sekd maa- ja vesivarojen ennalleen
saattamiseen, suojelemiseen ja kestavaan hoitoon, miké puolestaan parantaa elinolo-
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suhteita. Aavikoitumissopimus yhdistéé kestédvan maankayton seka ymparisto- ja ke-
hityskysymykset. Vuonna 2015 tavoitteeksi otettiin se, ettéd yhdenk&an osapuolimaan
maapera ei kdyhdy enda ollenkaan (land degratation neutrality).

Sopimuksessa on kahdenlaisia osapuolia, aavikoitumisesta karsivat ja kehittyneet so-
pimusvaltiot, joilla on erilaiset velvoitteet.

Vuodesta 2018 alkaen sopimuksen osapuolet raportoivat sdannéllisesti toimeenpanon
toteutumisesta sopimuksen sihteeristolle: ajantasainen tieto toteutuneista toimenpi-
teistd, saavutetuista tuloksista ja toimeenpanon vaikeuksista. Naiden tietojen pohjalta
osapuolikokous voi tehda paatoksia ja antaa ohjeita tukemaan strategisten tavoittei-
den saavuttamista. Vuodesta 2018 lahtien aavikoitumissopimuksen sihteeristd valvoo
kestavan kehityksen tavoitteen 15.3.1 toteumista ja sen tulee kayttdd aavikoitumisso-
pimuksen kansallisten raporttien tietoja kyseisen tavoitteen toteutumisen seurantaan
ja selontekoon kestavan kehityksen korkeantason politiikka foorumille.

Suomen raportointi on vapaaehtoista. Suomen kehittyneen& sopimusvaltiona tulee ra-
portoida tietoja seuraaviin indikaattoreihin:

1 Maanpeitteen muutossuunnat
1 Maan tuottavuuden muutossuunnat tai maan toiminta
1 Maanpaadllisten ja -alaisten hiilivarastojen muutossuunnat
1 Kuinka suuri osuus kokonaismaapinta-alasta on tuottokyvyltdédn heikentynytta
1 Kahden- ja monenvaéliset julkiset resurssit kehityksen tukemisessa
1 Kotimaiset julkiset resurssit
Vapaaehtoisia:
1 Kansainvaliset ja kotimaiset yksityiset resurssit
1 Teknologian siirto
1 Tulevat tukitoimet liittyen sopimuksen toimeenpanoon

Ulkoministerié on raportoivat taho ja se on vastannut raportoinnissa aavikoitumissopi-
muksen toimeenpanoa tukevien toimenpiteiden raportoinnista. Vuoden 2022 rapor-
toinnissa Suomea koskevien tietojen raportoinnista vastasi maa- ja metsatalousminis-
terio. Tama kuvaus koskee tietojen tuottamista maanpeitteen muutossuuntien, maan-
tuottavuuden muutosten, hiilivarastojen muutossuuntien indikaattoreihin seka tuotan-
tokyvyltaan heikentyneen maa-alueen osuuden laskemista kokonaismaapinta-alasta.
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Raportointi tehdaan selainpohjaiseen lomakkeeseen, johon esitéytetty tietoja globaa-
leista tietolahteistd. Raportoinnin tueksi on olemassa Good practice guidance -SDG
Indicator 15.3.1 Proportion of land that is degraded over total land area. Version 2.
(Sims ym. 2021). Taméan yli satasivuinen oppaan on tarkoitus neuvoa osapuolia, mi-
ten tulisi laskea tuottokyvyltaan heikentyneen maa-alan osuus kokonaismaa-alasta ja
sen alaindikaattorit: maanpeitteen muutossuunnat, maantuottavuuden muutossuunnat
ja maanpaadllisten ja -alaisten hiilivarastojen muutokset. Indikaattoreiden tarkastelussa
kaytetaan yksi ulos-kaikki ulos -periaatetta, mika tarkoittaa sita, etta jos yksi alaindi-
kaattoreista osoittaa merkittavaa vahenemista tai kielteista kehityssuuntaa, koko-
naisindikaattorin arvoksi tulee heikentynyt. Indikaattorin arvo alueelle voi olla vain hei-
kentynyt tai ei. Alueen koko ilmoitetaan hehtaareina ja heikentyneiden alueiden osuu-
tena kokonaispinta-alasta. Raportoinnin perustila-ajanjaksona kaytetdén vuoden 2015
tietoja ja jonkin, valitun vuoden tietoja aikavaliltd 20007 2014. Vuonna 2022 raportoita-
vana ajanjaksona olivat vuodet 2016-2019.

Indikaattori 1 Maanpeitteen muutossuunnat

Maanpeitteen muutossuuntia tarkastelevaa indikaattoria varten tarvitaan tietoa koko-
naismaapinta-alasta, vesisttjen pinta-alasta ja valtion koko pinta-alasta.

Keskeinen on maanpeiteluokkien vélisid muutoksia tarkasteleva matriisi, josta esi-
merkki taulukossa 9. Taulukkoa varten tarvitaan kansallinen maanpeiteluokittelu. Lo-
makkeella kysytdan, mitka ovat keskeiset maanpeiteluokkien valiset muutokset.

Taulukkd®. Esimerkkinaanpeiteluokkien st@hmuutsten tarkastelugtaheikentyminen,
punainen, 0=ei muutosta, keltainen. +=parannus, vihrea).

Alku- Metsa Nurmet Pelot Kos- Turve- Raken- Muut Vesis-
perai- teikot  tuotan- netut alueet tot
nen/ toalu- alueet

Lopul- eet

linen

Metsat O - - 0 - -

Nurmet + 0 - + - -

Pellot + + 0 + - -

Kos- - - - 0 - -

teikot
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Turve- + + + + 0 -
tuotan-

toalu-

eet

Raken- + + + + 0 0
netut
alueet

Muut + - 0
alueet

Vesis- 0
tot

Tulee raportoida vuosittaiset metsien, nurmien, peltojen, kosteikkojen, turvetuotanto-
alueiden, rakennettujen alueiden, muiden alueiden ja vesistéjen pinta-alat neliokilo-
metreina.

Taman jalkeen kysytdan kansallista arviota maanpeiteluokkien valilla tapahtuneista
pinta-alamuutoksista perustila-aikajaksolla. Tama jalkeen tulee laskea pinta-alamuu-
tokset raportointiajanjaksolta.

Lopuksi kysytaan kansallisia arvioita minka verran perustila-ajanjaksolla on maa-alu-

eita, joiden maanpeite on heikentynyt edella esitellyn matriisin mukaisesti. Tieto tulee
ilmoittaa neliokilometreina ja prosenttiosuutena kokonaismaa-alasta. Vastaavat tiedot
tulee ilmoittaa raportoitavalta ajanjaksolta.

Suomen kommentteina tahan indikaattoriin todettiin, etta kosteikko -luokka pitaa jakaa
turvetuotantoalueisiin ja muihin kosteikoihin. Matriisitaulukkoon oli lisatty muiden alu-
eiden muuttuminen metséaksi ja tama muutos oli katsottu parannukseksi.

Indikaattori 2 Muutokset maan tuottavuudessa

Ensimmaisena kysytaan perustila-ajanjaksolta, minka suuruinen ala (km?) metsista,
nurmista, pelloista, kosteikoista, rakennetuista alueista, muista alueista ja vesistoista
on heikentynyt, kohtalaisesti heikentynyt, rasitettu (stressed), vakaa, kasvanut
(increasing) ja minka verran on alueita, joista ei ole tietoa. Samat tiedot tulee kertoa
raportointiajanjaksolta. Increasing -termin tilalla voisi sopia paremmin improving.

Taman jalkeen tulee kertoa perustila-ajanjaksolta, minka suuruisia pinta-alamuutoksia
(km?)on tapahtunut seuraavien luokkien valilla: kosteikot i metséat, metsat i pellot,
nurmet i metsat ja metsat i kosteikot. Tasta pinta-alasta tulee viela eritell&, kuinka
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paljon on heikentynyt, kohtalaisesti heikentynyt, rasitettu (stressed), vakaa, kasvanut
(increasing) ja sen jalkeen tulee tehd& vastaava tarkastelu raportoivalle ajanjaksolle.

Lopuksi kysytaan kansallisia arvioita maa-aloista (km?2), joiden tuottavuus on perustila-
ajanjaksolla heikentynyt, ei-heikentynyt (non-degraded) ja niista alueista, joiden tuot-
tavuudesta ei ole tietoa. Raportointiajanjaksolla pitéda kertoa pinta-alat alueista, joiden
tuottavuus perustila-ajanjakson tietoihin verrattuna on parantunut, pysynyt samana,
huonontunut ja mink& verran on alueita, joiden tuottavuudesta ei ole tietoa.

Taman indikaattorin osalta oli kommentoitu, etta esitaytetyt tiedot eivéat vastanneet
valtakunnallisen metsainventoinnin tuloksia, joissa metsan tuottavuus on ollut vakaa.
Suomen kommenteissa on todettu, etta vaikuttaisi siltd, ettei kyseinen tietoaineisto
anna oikeaa kuvaa boreaalisista metsistd, joissa tehddan harvennus- ja paatehak-
kuita, vaan arvioi lilan suureksi tuottavuudeltaan huonontuneiden alueiden pinta-alan.

Indikaattori 3 Muutokset hiilivarastoissa

Hiilivarastojen osalta ensimmaiseksi lomakkeessa kysytaan kansallisia arvioita pinta-

maan (07 30 cm) hiilivaraston suuruudesta eri maanpeite luokissa (t/ha): metséat, nur-

met, pellot, kosteikot, rakennetut alueet, muut alueet, vesistét. Jos ei kayttanyt oletus-
arvoista tietoa, niin tuli tdasmentéaéa kayttikd muokattua laskutapaa, maakohtaista tietoa
vai monimutkaisempaa laskentaa, joka sisdltda mitattua tietoa ja mallinnusta.

Taman jalkeen kysyttiin arviota maaperan hiilivaraston muutoksesta perustila-ajanjak-
solla seuraavien maanpeiteluokkien muutoksien seurauksena: kosteikot i metsat,
metsat i nurmet, metsat | kosteikot, metséat i pellot. Tuli raportoida muutoksen netto-
pinta-ala, alkuperainen ja lopullinen hiilivarasto (t/ha) seka alkuperainen ja lopullinen
kokonaishiilivarasto (t). Vastaavat arviot tuli raportoida raportointijaksolle.

Perustilajaksolle tuli esittaa arvio maa-alueiden pinta-alasta, joilla hiilivarasto on hei-
kentynyt, ei ole heikentynyt ja alueet, joilta ei ole tietoa. Tuli viela kertoa alueiden
pinta-alan osuus kokonaispinta-alasta. Vastaavat tiedot tuli kertoa raportointiajanjak-
solta.

Taman jalkeen kysytddn kansallisia arvioita heikentyneiden alueiden kokonaispinta-
alasta ja niiden prosenttiosuutta koko maan pinta-alasta.

Lopuksi vield oli kysymyksia siitd, mita laskentamenetelmaa kaytti, miten luotettavaksi
arvioi tiedon, mitka olivat ongelmapaikkoja ja mitka valopilkkuja.

Indikaattori kolmen osalta Suomen kommenteissa esitettiin, etté kasvihuonekaasuin-
ventaarion ja aavikoitumissopimuksen termien tulisi olla yhdenmukaiset ja niin paljon
kuin mahdollista myds indikaattoreiden. Suomen osalta oli kerrottu, ettd maapera on
nuorta. Maaperan hiilen hajoaminen ja haihtuminen hiilidioksidina ilmaan ei ole tuotta-
vuuden kannalta ongelma, vaikka se on ilmastonmuutoksen kannalta relevantti.

Suomen yleisissa kommenteissa oli kerrottu pilaantuneista maa-alueista seka Metso-
ohjelmasta.
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4.3Kestavan kehityksen tavoitteen 15.3
raportointi

Teija Haavisto, Pekka Hurskainen, Syke

Kestévan kehityksen tavoitteen 15.3.1 indikaattori on sama kuin edellisessa luvussa
kuvattu aavikoitumissopimuksen indikaattori. Taman tavoitteen indikaattoriksi on
sovittu tuottokyvyltdan heikentyneiden maa-alueiden osuus kokonaismaa-alasta, joka
lasketaan kayttamalla kolmea alaindikaattoria: 1) maanpeitteen muutokset, 2) maa-alu-
eiden tuottavuuden muutokset ja 3) maanpéaallisten ja -alaisten hiilivarastojen muutok-
set.

Suomen ymparistokeskuksen EOSTATS hankkeen (Eurostat Grants- ohjelma) tavoit-
teena on demonstroida kaukokartoitustiedon kayttoa taméan indikaattorin ja sen kolmen
alaindikaattorin tietotuotannossa. Hankkeen erityistavoitteet ovat:
I Testata ja mukauttaa aavikoitumissopimuksen hyvien kaytantdjen ohjeissa esi-
tettyja menetelmia maan huonontumisen arvioimiseksi kansallisesti.
9 Tutkia ja demonstroida Copernicus kaukokartoitusaineistoon perustuvia ratkai-
suja maan huononemisen arvioinnissa Suomessa.
1 Maaritelld ja esitella Tilastokeskuksen kaukokartoituspohjainen tilastotarjonta.

Hankkeessa on edistytty soveltuvien menetelmien tarkastelussa ja arvioinnissa. Tieto-
aineistoista alaindikaattoreiden laskemiseen on pilotissa kéaytetty kansallista korkeare-
soluutioista Corine Land Coverin vuosien 20007 2018 muutosaineistoja 20 m tarkkuu-
della, MODIS Medium Resolution Vegetation Fenologia ja tuottavuus i MR-VPP-aika-
sarjoja 20007 2018 500 metrin tarkkuudella seka Soilgrids.org-tietoja, jotka ovat IS-
RIC:n tuottamaa tietoa maaperan orgaanisen hiilen varastosta 250 metrin tarkkuudella.
Suomen kannalta keskeisten maaperan huonontumisprosessien tunnistaminen on
kaynnissa. Osa huonontumisprosesseista, kuten metsien hakkuut ja kaupunkialueiden
levittdytyminen, ovat havaittavissa kaukokartoituksen avulla maanpeitteen muutosten
perusteella, mutta osa prosesseista on vaikeasti tai ei ollenkaan havaittavissa kauko-
kartoitustiedon perusteella. Esille on tullut joitain teknisid ongelmia, joita pyritédén rat-
kaisemaan. Alaindikaattorien laskemiseen kaytetyt tietoaineistot ovat resoluutioltaan
erilaisia ja osittain eri vuosilta. Maaperan huonontumisen havaitsemisessa tarkkuus
maaraytyy resoluutioltaan karkeimman tietoaineiston mukaan.

Hankkeen kesto on 20221 helmikuu 2024.

4.4Euroopan ymparistoviraston pilaantuneiden
alueiden hallintaa koskeva indikaattori

Outi Pyy ja Teija Haavisto, Suomen ympaéristokeskus

Maaperan tilan tietojarjestelman tietoja kaytetdén hyvaksi toimitettaessa Euroopan
ymparistovirastolle (EEA) tietoja pilaantuneiden maiden hallintaa koskevaa indikaatto-
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ria varten. Indikaattoritietoja on koottu joiltakin vuosilta (20017 2006, 2011, 2016). Vii-
meisin vuoden 2016 tietoihin perustuva indikaattori on julkaistu viraston verkkosi-
vuilla: https://www.eea.europa.eu/themes/soil/soil-threats

EEA:n indikaattoriin liittyvéat termit ja niiden maarittelyt seka se, miten ne eroavat Suo-
men lainsdaadannén mukaisista termeista, on esitetty taulukossa 10.

TaulukkdLO Euroopan ymparistoviraston indikaattorissa kayttamat termit, nilden maaritelmat
ja termien erot Suomen lainsaadantdoon (YSL = Ymparisto(isb@jeR0api

Termi Termin méaarittely Erot Suometainsaa-
dantoon

Mahdollisesti pilaant Alue, jonka epailladn olevan pile

nut alue tunut, mutta sita ei ole viela varr
tettu. Tarvitaan kohdekohtaisia 1
muksia selvittamaan, onko ihmit
terveydelle tai ymparistolle aihe
haitallisten vaikutugtiski sellai-
nen, ettei sita voida hyvaksya.

Pilaantunut alue Alue, jonka maaperdssaontode Suomessa oOF
esiintyvan vaarallisia aineita, ja termin kaytté edellyttaa
saattaa aiheutua riskid ihmisen merkittavan vaaran tai |
veydelle tai ymparistolle. tan olemassaoloa.

Haasteena ndaissa tulkir
noissa on YSL & 133
§ erilainen sisalto: puhc
taminen edellyttda vain
ymparistdai terveysvaa
ran tathaitan poistamist
Suomessa kaytetaan

vaardermia riskin sijaar
mutta risidana voisi olla

parempi.
Pilaantuneiden aluei Keskitetysti yllapidetty pilaavien Suomessa tietojarjestel
den rekisteri mintojen ja / tai mahdollisesti pil méan koottu tietoa mar
tuneiden alueiden luettelo. dollisesta pilaantuneist:

alueista seka paristovi-
ranomaisille toimitettua
tietoa alueiden tutkimuk
sista ja puhdistamisista

Pilaava toiminto Alueen maankayttdon liittyva toi Toiminta, jonka oletetut
minta, jonka paastot mahdollise haitallisten aineiden pa
saltavat haitallisia aineita esim. tot yhdessa tai yhdessé
topaikat, teollisuuslaitokset, kaiv muiden paastéjen kans
set, vonalaitokset, dljyntuotanto muuttavat ympariston ti
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Termi

Termin méaarittely

Erot Suometainsaa-
dantoon

varastot, Oljyvahingot, sotilaallis
toiminnan alueet

siten, etté tasta voi seu
rataymparistonsuojelule
5:ss8 méaritelty seurau
Tallaisten toimintojen Ki
on laaja.

Historiallinen pilaant
minen

Pilaantuminen, joka on aiheutur
nyt jo paattyneestéa toiminnasta.

Suomessa tallaiseksi tc
minnaksi katsotaan enr
vuotta 1979 lopputait

minta eli aika ennen jat
huoltolain voimaan tulo

Maaperan pilaanturr
nen

Maaperan kemiallista huonontui
esim. sellaisen kemikaalin tai yr
teen esiintymisen vuoksi, jota ei
maaperassa normaalisti esiinny
sen pitoisuus on normaalia kork
amp, mika voi vaikuttaa ihmisen
veyteen ja ymparistdon ja vaher
maaperan kykya tuottaa ekosys
mipalveluita.

Ymparistonsuojelulain :
§ sisaltaa laajemmin he
tallisia vaikutuksia: mae
peran laadun huononer
nen, josta voi aiheutua
vaaraa tai haittaaviey-

delle tai ymparistolle, vi
tyisyyden melkoista va-
hentymistéa tai muu niih
verrattava yleisen tai yk
tyisen edun loukkaus. F
laantuminen on ihmisto
minnan aiheuttamaa.

Teollisuuskaytosta
poistettu alue
(brownfield)

Kohde, jika pilaantuminen alu-
eella aikaisemmin olleen toimini
aiheuttamaa. Pilaava aineet voi
edelleen vaikuttaa ilman, alueer
veden laatuun. Alueella voidaar
vita riskinhallintatoimia tai puhdi
mista, jotta aluetta hyotykaytto c
mahdollista.

Suomessa ei tallaisen ¢
een maaritelméaa ole lai
saadannossa.

Isannatdon kohde

Pilaantunut alue, jossa ei voida
veltaa pilaaja makgsaiaatetta,
koska pilaajaa ei enaa ole tai se
ole maksukykyinen.

Alue on isdnnatén, kun
ole olemassa tahoa, jok
olisi vastuusg@aantumi-
seda, sen selvittamises
ja tarvittaessa puhdista
sesta. Vastuullinen voi-
pauksesta riippuen olla
my6s pilaajan ohella al
een nykyinen maanomi
tgatai kunta.
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Termi Termin méaarittely Erot Suometainsaa-
dantéon

Riskinarviointi Prosessi, jolla kerataan, jarjeste Suomessa arvioidaan €
ja analysoidaan ympétetida sen logiset, terveyja kulkeu-
arvioimiseksioivatko ihmisen toi- tumisriskit, vaithét ja
mintaan liittyvat stressitekijat ait valillisetiskitseka lyhyell.
taa vaaraa tai todennakdisesii e ettapitkalla aikavalilla.
vottuja vaikutuksia elidlle, elibyl Kestavyyden arvioinnis:
solle tai ekosysteemiille. otetaan huomioon myo:

sosiaaliset ja taloudellis
tekijat.

Riskinhallintatoimet Riskiperusteiset toimet, joilla va Riskinhallinta on toimin
tetaan, ettei pilaantunut alue en taa, joka kattaa kole
aiheutarhyvaksyttavissa olevaa keja koskevan suunnitte
riskid (alle tiettyjen kynnysarvoje japaatdksentekoproses
siséltaa puhdistamisen tai muite sin. Siihen sisaltyvat ris
kien vahentamistoimia (esim. al kinarvioinsiek& toimet
kaytdn rajoittamista tai turvatoin haittojen ja riskien estéa:

misekdiai vahenta-
miseksi. (PIMA ohje
6/2014)

Euroopan ymparistdviraston pilaantuneiden maa-alueiden hallintaa koskeva indikaat-
tori perustuu kohteiden lukumaariin ja niitéa koskeviin arvioihin luokiteltuna taulukossa
11 esitettyihin luokkiin.

Taulukkdll Kohteiden luokittelu EEA:n pilaantuneiden alueiden hallintaa koskevassa indi-
kaattorissa.

Luokka Luokittelua koskevat kanentit

1 Mahdollisesti pilaantuneiden alueiden maar

a. Arvio mahdollisesti pilaantuneiden alu Téllaista arviota on vaikea esittaa ja
maarasta muuttuu, kun arviointikriteerit kiristyv
tunnistetaan uusia haiiattgmintojai-
neita.

b. Alueet, joilla on tunnistettu olleen mae
mahdollisesti pilaavaa toimintaa (koht
merkitty kansalliseen rekisteriin)
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Luokka

Luokittelua koskevat konentit

2 Pilaantuneet alueet ovat alueita, joilla on se
epdily maaperén pilaantumisesta ja ne tarvits
kimuksia

Suomessadita alueita nimitetdan arvi
taviksi alueiksi, koska alueen pilaant
mista ei ole varmistettu.

a. Tutkimuksia tarvitsevien kohteiden mé

b. Niiden kohteiden lukumé&ara, joissa kc
tutkimukset ovat meneillaan tai jo teht

Lahes kaikki tutkimukset tudédvi-
ranomaisten tietoon vasta, kun ryhdy
puhdistamaan tai pyydetaan lausunt
tehdysta arvioinnista. Yksityisten tee
selvityksia/tutkimuksia ei voida seure
kattavasti.

3 Niiden luokan 2 tutkittujen alueiden kokona
maara, jotka eivat itzey riskinhallintai puhdis-
tustoimia

Toistaiseksi tallaisten alueiden osalt:
kaikki yksityisten teettamat tutkimuks
selvitykset ole tulleet viranomaisten 1
toon. Ymparistonsuojelulkifa7/2014
suunnitellaan muutosta, jolla edeHyte
siin toimittamaan kaikki riskinarvioinr
ranomaisille.

4 Niiden kohteiden lukumé&aéara, jotka tarvitsev
saattavat tarvita riskinhallaitpuhdistustoimia

a. Toimia tarvitsevien alueiden lukumaar

b. Niiden alueiden lukumaara, jotka saat
tarvita toimia

Epaselvaa millaiset kohteet kuuluisiv
han luokkaan. Tarkoitetaanko tassé-
tuja kohteita, jotka osoittautuneet pil:
neiksi ja joista tarvitaan viela riskinar
ointi.

Alueet, joilla on raportointivuonna menossa ri
lintatai puhdistustoimet

Reaaliaikaista tietoa kaynnissa olevi
toimista niita tarvitsevilla alueilla ei o
Toimenpiteiden kesto voi vaihdella s
resti muutamasta péaivasta vuosiin. K
teet merkitadn kunnostetuiksi, kun vi
omainen hyvaksyy tehtyja t&oslevar
loppuraportin.

Kumulatiivinen kaikkien koskaan kunnostettu;
teiden lukumaara (riskinhaltaitpuhdistustoime
suoritettu loppuun ja kohteet, joilla jalkihoitotc
kaynnissa)

Tallaisen luvun esittdmiseen liittyy tie
epavarmuuttdoissakin kohteissa jouc
taan tekem&é&n useaan otteeseen ris
hallintatoimia, joko uusien tunnistettt
riskien (kuten uudet aineet) tai olosu
den muutosten (kuten maankaytén n
tog vuoksiSuomessa viranomainen €
anna ns. puhtaustodistusta vaaa tote
kunnostuksen loppuraporttia koskevi
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Luokka Luokittelua koskevat konentit

lausunnossaan, etta toimet on tehty
tossa olleen tiedon ja suunnitelmien
kaisesti

Suomi on paaosin pystynyt tuottamaan pyydetyt lukumaaratiedot, vaikka EEA:n kayt-
tama luokittelu ei taysin vastaa Suomessa kaytettavaa. Tutkittujen kohteiden koko-
naismaarasta, joilla riskinhallinta- tai puhdistustoimet eivat ole tarpeen (luokka 3), ei
ole luotettavaa tietoa. Kun yksityiset tahot teettdvat maaperatutkimuksia, viranomaiset
saavat tiedon vain niist& tapauksista, joissa alue osoittautuu pilaantuneeksi ja tarvi-
taan lupaa alueella tehtaviin puhdistustoimiin.

Meneillaan olevien riskinhallinta- ja puhdistustoimien lukum&éaraa raportointivuonna ei
ole raportoitu, koska tietojarjestelman kohdetietojen paivittymisessa on viivetta. Koh-
teet merkitaan kunnostetuiksi sen jalkeen, kun viranomainen on tarkistanut ja hyvak-
synyt kunnostusraportin.

Tietojarjestelmén kohteet ovat keskenaén hyvin erilaisia niin kooltaan kuin sen suh-
teen millaisilla aineilla ja miss& mé&érin alue on pilaantunut. Eri maiden vélilla on eroa
siind, kuinka laajasti maaperéaa pilaavia toimintoja on tarkasteltu seka siina, miten
kohde on maaritelty. Kohde voi olla alue, joka on pilaantunut yhden pilaavan toimin-
nan vaikutuksesta, tai se voi olla laaja alue, johon siséltyy useita pilaavien toimintojen
kohteita. Eroja lukumé&ariin aiheuttaa myds se, poistetaanko puhtaaksi todetut ja puh-
distetut rekistereista vai ei.

Lukuma&aria tarkasteltaessa tulee huomata, ettei ole nékdpiirissa tilannetta, jonka jal-
keen voitaisiin ajatella, ettei maaperan pilaantumistapauksia tulisi enaa ilmi. Vanhoja
toimintoja ei ole pystytty kartoittamaan kaiken kattavasti. Kaikkia vahinkoja ja onnetto-
muuksia ei pystytad estamaan. Nykyisin maaperan pilaantuminen tulee lahes aina ilmi
maankaytdon muutostilanteissa tai alueelle rakennettaessa ja tapauksia on 3007 500
vuodessa. Haitallisia aineita koskevan tiedon lisaantyessa tulee ilmi uusia pilaavia toi-
mintoja ja aineita, joita ei ole aiemmin osattu ottaa huomioon. Liséksi aineiden ominai-
suuksista ja vaikutuksista kertyy uutta tietoa, mika saattaa edellyttaa kohteen uudel-
leen arviointia. Usein my0s ymparistétavoitteet kiristyvat.

Tietojen kerdamista on yritetty harmonisoida pitkaan ja se on osoittautunut vaikeaksi
mm. johtuen eroista kansallisissa kdytannoissd, lainsdadannossa ja kaytettavissa ole-
vissa resursseissa. Eri maiden lukumaarien vertailun sijaan tarkeinta olisi seurata kus-
sakin maassa tapahtuvaa kehitysta eli tunnistettujen, tutkittujen ja kunnostettujen alu-
eiden maarien kehittymista.
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4.5Raportonnit paastokattodirektiivin (NECD)
seurantaan ja UNCE ICP Forests ja ICP-IM
ohjelmille

Paivi Merila ja Liisa Ukonmaanaho, Luke

Luonnonvarakeskus huolehtii EU:n paastokattodirektiivin ((EU) 2016/2284) 9 artiklan
mukaisesta ilmaan joutuvien paésttjen aiheuttamien haitallisten ekologisten muutos-
ten seurannasta metsamailla ja YM:n teettdmana suomailla noudattaen UN-ECE:n
kaukokulkeutumissopimuksen alaisen ICP Forests ja ICP IM -ohjelmien menetelmi&.
Seurantakohteita on suomailla nelja ja metsamailla kolme. Metsaseuranta-alat ovat
my6s ICP IM seurannan (Ympariston yhdennetty seuranta, YYS) ja ICP Forests Level
lI-ohjelmien havaintoaloja.

Direktiivin liitteessa V luetellaan maaperaa koskevat paaindikaattorit, joita ovat i)
maan happamuus, emaskyllastysaste seké vaihtuvan alumiinin méaré maaperassa
maaperan hiili-typpisuhde (10 v. valein), seka valillisesti maaperan tilaa kuvaava iv)
lehdistdn ravinnetase (N/P, N/K, N/Mg). YM toimittaa seurantatiedot edelleen Euroo-
pan komissiolle ja Euroopan ymparistokeskukselle neljan vuoden vélein. Vuonna
2023 indikaattoritiedot toimitetaan EU:lle. Lisaksi koealatiedot toimitetaan vuosittain.

Luke toimittaa UN-ECE:n alaisen ICP Forests-ohjelman mukaiset seuranta-aineistot
ohjelman koordinaattorin (Thinen instituutti, Saksa) yllapitaméaéan tietokantaan vuosit-
tain (Level Il maaperaseuranta toteutetaan 10 v. védlein ja maavesiseuranta vuosit-
tain). ICP Forests-ohjelma julkaisee Euroopan laajuisiin seuranta-aineistoihin perustu-
via raportteja (Policy Briefs, Executive Report, Technical Report). Liséksi ICP-ohjel-
mien yhteistydorganisaationa toimiva the Working Group on Effects (WGE) julkaisee
synteesiraportteja alaisuudessaan toimivien kansainvalisten yhteistydohjelmien tulok-
sista. Lisdksi ICP Forests ohjelman koordinaattori raportoi keskitetysti kestavan met-
satalouden indikaattoritietoa Forest Europe -prosessille myds maaperaan liittyen (Cri-
terion 2.2 Soil condition). ICP-IM ohjelman datakeskus on SLU:ssa Ruotsissa.
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4.6 Arviot maaperan hiilivarastoista

4.6.1Arvio orgaanisten maiden hiilivarastoista

Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus

O0Maaper&tiedon kig b R-ghietstydprojektim (Ma8T2 GTK, Luke, Hel-
singin yliopisto ja Turun yliopisto) tavoitteena oli kehittaa koko maata koskevaa turve-
maatietoa ja parantaa tiedon kaytettavyytta avoimeen dataan siirtymalla. Tavoitteena
oli tuottaa mm. valtakunnalliset paikkatietoaineistot koskien turvemaiden eri maan-
kayttdomuotoja ja niiden hiilivarastoja (Kuva 23). Projektin tulokset ja niihin liittyvat
avoimet datat julkaistaan v. 2023.

Turvemaiden maaperan hiilivarastoja koskeva paikkatietoaineisto tuotettiin kahdella
eri mittakaavatasolla ja alueellisella kattavuudella; 1) suoallaskohtainen ja 2) valtakun-
nallinen turpeen hiilivarasto 1 paikkatietoaineisto. Suoallaskohtainen aineisto tuotettiin
GTK:n tutkimalle 2,3 milj. ha turvemaa-alalle. Alue kattaa turvemaa-alueet, joista on
olemassa yksityiskohtainen maastokartoitus seka laboratoriomaarityksia turpeen
kuiva-ainemaarasta ja hiilipitoisuudesta. Valtakunnallinen, yleispiirteinen aineisto tuo-
tettiin koko turvemaa-alalle, n. 8,9 milj. ha, perustuen GTK:n turvekartoitusaineistoon,
laboratoriomaarityksiin sekd Luken VMI-aineistoon. Turvemaa-alan rajauksena kaytet-
tiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan turvemaa-alueita kuvaavia kohdeluok-
kia. Valtakunnallinen hiilivarasto / turvemaara on laskettu metsatalousmaan soille, tur-
vepelloille ja turvetuotantoalueille (3 x 3 km ruudut, kuva 23).
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Turpeen hiilivarasto 1000 tn 3x3km
Value

I o- 41 (1000tn)

-0
B o3 - 140
[ 149 - 208
[ 208-272
[ 272 - 347
[ 347 - 444
I 444 - 629
I 291514

Kuva23 Esimerkki Maayteistyéprojektin (Maaperétiedon kehittdminen, MMM) turvemai-

den maaperan hiilivarastoja koskevasta valtakunnallisesta paikkatietoaineistosta. Punainen vari
indikoi suuria alueellisi@dniéstoja. Suomen turvemaiden kokonaishiilivaraston suuruus on

téssa arviossadB9 Tg (Mt).

4.6.2Mineraalisten maiden hiilivarasto

Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus

Geologian tutkimuskeskuksen maaperan taustapitoisuuskartoituksen yhteydessa on
maaritetty myos hiilipitoisuus mineraalimaanaytteista. Naytteitd on eniten Etela-Suo-
mesta seka metalli- ja arseeniprovinssien moreenimailta. Naytepisteista on otettu pin-
tamaanayte ylimméasta 07 25 cm mineraalimaakerroksesta mahdollisen humuskerrok-
sen alapuolelta ja pohjamaanayte muuttumattomasta pohjamaasta noin 25 cm pak-
susta kerroksesta. Mineraalimaan pintamaanayte saattaa siséltda seka huuhtoutumis-
ettd rikastumiskerrosta. Yleisimmasta maalajista eli moreenista on otettu 1086 nayte-
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profiilia (pinta- ja pohjamaa), hiekkamailta 432 néyteprofiilia ja savimailta 629 nayte-
profiilia. Tiedot on tallennettu GTK:n geotietojarjestelméaan. GTK:n taustapitoisuuskar-
toituksen hiilitietoja ei ilmeisesti ole hyddynnetty mineraalimaan hiilivaraston arvioin-
nissa.

Metsien mineraalimaiden hiilivarastoja on tarkasteltu luvussa 6.3.1
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5 LUCASnaaperaseuranta ja
seurattavia muuttujia koskevia
ehdotuksia

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

Kuten tdmén raportin johdannossa on kerrottu Mission Board for Soil Health and Food
(European Commission 2020) ja EU:n maaperastrategia (Euroopan komissio 2021a)
asettavat kunnianhimoiset tavoitteet maaperan tilalle vuoteen 2030 ja 2050 men-
nessa.

Maaperaa ja sen tilaa koskevaa tietoa tarvitaan, jotta tiedetddn, mika on lahtétilanne,
miten se muuttuu ja mihin suuntaan ja jotta tunnistetaan toimenpiteita tarvitsevat huo-
nontuneet alueet. Seurantatietoa tarvitaan myos tehtyjen politiikkatoimien, kestavien
kaytantodjen ja suojelutoimien vaikutusten arviointiin. Seurantatiedolla voidaan myds
tukea tutkimusta mm. maasto- ja analyysimenetelmien seké maaperan mallinnuksen
kehittdmiseksi ja validoinniksi. (Bisbo ym. 2021)

Euroopan tilastokeskus ja Euroopan komissio ovat vuodesta 2009 lahtien tehneet
maaperaseurantaa keskitetysti Euroopan yhteisen tutkimuskeskuksen (JRC, Joint Re-
search Centre) vastatessa toteutuksesta. Komissio on ilmoittanut haluavansa vakiin-
nuttaa tdman seurannan tulevassa maaperan terveyttad koskevassa direktiiviehdotuk-
sessa. Luvussa 5.1 on kuvattu tarkemmin LUCAS-maaperaseurantaa. Komissio pitéaa
tarpeellisena integroida LUCAS-maaperaseuranta jasenmaiden tekem&an maapera-
seurantaan.

Useat tahot ovat ehdottaneet mitd maaperad huonontavia prosesseja ja maaperan ti-
laa kuvaavia indikaattoreita tulisi seurata. Luvussa 2 on esitelty joitakin viime aikaisia
ehdotuksia.

5.1LUCASmaaperaseuranta

LUCAS EU:n maankaytto ja pinta-alatutkimuksen yhteydesséa on vuodesta 2009 otettu
myo6s pintamaaperanaytteita 10 prosentilta naytealoista. LUCAS-maaperaseurannan
tavoitteena on EU-tasolla ja alueellisesti yndenmukaistetut tilastot maaperan ominai-
suuksista. Lahtokohtana on keratd koko EU-alueelta sdéanndllisesti yhden kasvukau-
den aikana perustietoja maaperén eri ominaisuuksista, kuten orgaanisen aineksen pi-
toisuus, ravinnetila, viljavuus, happamoituminen ja maaperan pilaantuminen (metallit),
jotka perustuvat yhtendiseen naytteenottoon ja keskitettyyn naytteiden analysointiin
yhdessaé laboratoriossa. (Ferndndez-Ugalde ym. 2022)
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LUCAS-naytepisteiden valinnassa on kaytetty monivaiheista ositettua satunnaisotos-
menetelmad, joka huomioi naytepisteen korkeuden, kaltevuuden, rinteen suunnan,
rinteen kaarevuuden ja maankayton. (Toth ym. 2013)

Kultakin naytealalta otetaann 0,5 kg kokoomanayte, joka koostuu viidesta osanayt-
teesta. Kivennaismailta poistetaan ennen naytteen ottoa kasvijatteet ja roskat. Nayt-
teenotto-ohjeen (Fernandes-Ugalde ym. 2017) mukaan kivennadismaan pintamaa-
nayte voi sisaltaa vield hienojakoisia juuria, niiden osia ja ruskehtavaa, homogeenista
orgaanista ainetta, jotka laboratorio poistaa seulomalla maérattyjen menettelytapojen
mukaisesti. Naytteet otetaann 07 20 cm syvyydelta pintamaasta. Naytteista analysoi-
dut muuttujat on esitetty taulukossa 12. LUCAS-maaperaseurantaa on kehitetty joka
naytteenottokierroksella tuomalla mukaan uusia muuttujia.

Vuoden 2009 (Téth ym. 2013) naytteenotto kattoi 23 jasenmaata ja naytteita otettiin
lahes 20 000 naytealalta. Yli 1000 metrin korkeudessa sijaitsevat naytealat rajattiin
naytteenoton ulkopuolelle. Malta ja Kypros vastasivat itse naytteiden otosta ja Bulga-
rian ja Romanian osalta naytteiden otto tapahtui 2012. Vuoden 2009 aineistossa pel-
tomaiden naytteet olivat yliedustettuna, kun taas tietyt maaperatyypit (esim. suola-
maat, kaupungit, ohutkerroksiset maat) ja tietyt maanpeitetyypit (esim. suojelualueet,
kosteikot, ylangot, kaupunkialueet, luonnonnurmet) jaivat aliedustetuiksi

Vuoden 2015 naytteenottokierros (Jones ym. 2020) toteutettiin 28 EU:n jasenmaassa
seka lisaksi Albaniassa, Bosnia-Hertzegovinassa, Kroatiassa, Montenegrossa, Poh-
jois-Makedoniassa ja Serbiassa. Liséksi Sveitsi toteutti naytteenoton kayttaen LU-
CAS-menettelyja. Talla naytteenottokierroksella naytepisteet olivat 90-prosenttisesti
samoja kuin vuonna 2009 tai 2012 ja 10 % oli uusia alueita, kuten yli 1000 m korkeu-
dessa sijaitsevia alueita. Kaikkiaan naytetietoja on yli 21 800 naytepisteelta.

Vuoden 2018 naytteenotto (Fernandez-Ugalde ym. 2022) toteutettiin silloisissa 28
EU-jdsenmaassa (myo6s Iso-Britannia) ja naytteita kerattiin lahes 19 000 pisteelta.
Naista pisteista yli 16 500 oli samoja kuin vuonna 2015 ja 75 %:lla pisteista naytteita
oli otettu kolmesti (2009/2012, 2015, 2018). Naytteita saatiin kuitenkin suunniteltua
vahemman. Kaikkiaan 71 prosentilta naytepisteita saatiin nayte, kun vuonna 2015
vastaava prosenttiosuus oli 85 ja vuonna 2009/2012 95 %. Syyna vuoden 2018 tulok-
seen olivat mm. huonot saéolot, maaston vaikeakulkuisuus ja juridiset esteet ottaa yk-
sityiselté alueelta naytetta tai maanomistajan kielto. Nayte saatiin alle 50 %:lta nayte-
pisteitd Saksassa, Kroatiassa, Irlannissa, Maltalla, Hollannissa, Romaniassa ja
Isossa-Britanniassa.

Tata tekstia kirjoittaessa kevaalla 2023 ei ole viela kaytettavissa tietoja siitd, miten
vuoden 2022 seuranta toteutettiin. Sitd koskevassa suunnitelmassa (Jones ym. 2021)
on joitakin epavarmuuksia liittyen kaytettavissa olevaan budjettiin. Tarve parantaa
maaperan orgaanisen hiilen varastoja koskevan tiedon tilastollista edustavuutta on
tunnistettu ja se vaatisi ennen kaikkea peltomaiden naytepisteiden maaran lisdamista.
Suunnitelmasta ei kay ilmi, mika toimintatapa lopulta valittiin. Suunnitelma ehdottaa
naytteenottosyvyyden kasvattamista 30 senttimetriin aikaisemmasta 20:sta, etta nayt-
teenotto tayttaisi IPCC:n vaatimukset. Metsdmaan, etenkin paljon orgaanista ainesta
siséltavien, naytteenoton ohjeistusta ja naytteenottajien koulutusta parannetaan,
koska vuosien 2009 ja 2015 tuloksissa on suurta vaihtelua orgaanisten ja runsaasti
orgaanista ainesta sisaltavien maaperien tuloksissa (Fernandez-Ugalde ym. 2020;
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Hiederer 2020) etenkin Skandinavian alueella. TAma epailldan johtuvan siita, etta jois-
sakin tapauksissa naytteenoton yhteydessa on virheellisesti poistettu karike- ja hu-
muskerros ja nayte on otettu vain niiden alla olevasta kivennédismaasta. Ohjeistuksen
yhtenevyytta ICP Forest -kédsikirjan kanssa parannetaan. Naytteenoton ajoittamista
kevadseen ja syksyyn selvitetdan ainakin Valimeren alueella, jotta valtyttaisiin kasvu-
kauden aikaiselta naytteenotolta ja kesdkauden kuivan, kovettuneen maan aiheutta-
milta vaikeuksilta naytteenotossa. Rotkoeroosiota ehdotetaan tarkasteltavaksi kaikilta
naytepisteiltd. Taulukossa 12 on esitetty mitd muuttujia on ehdotettu sisallytettavaksi
vuoden 2022 seurantaan. Naytteenoton ja tietojen julkistamisen valisen ajan lyhenta-
miseksi suunnitelmassa ehdotetaan, etté laboratorioanalyyseihin varataan aikaa yksi
vuosi aikaisemman kahden sijaan.

Taulukkdl2. Analysoidut muuttujat LUGA&peraseurannassa vuosina 2009, 2015, 2018
ja 2022Kyseisen vuoden seurannasalysoidut muuttuigammerkitty x:l1a tai kyseisen
muuttujan kohdadlasolussa kerrottédytemaaria tnsihteefl 6thym.(2013)Jonesym.
(2020)FerrdndezUgaldg/m.(2022)Jonesyym.(2021)

2009 2015 2018 2022
Karkeat lajitteet (% X 600 pistetta
Hiukkaskokojakaun x Nayte-
— pisteet,
1 Savipitoi- X joissa
suus kaydaan
| kerran

1 Silttipitoisuu X

1 Hiekkapitoi- X

suus

pH (CaCl2) X X X (Vain pellot ja nur-
met)

pH (H20) X X X (Vain pellot ja nur-
met)

Orgaaninen hiili (g/l x X X X

Karbonaattipitoisuu x X X

(9/kg)

Fosforipitoisuus X X X

(mg/kg)

Kokonaistyppipitoi- x X X X

suug(g/ kg)

Uutettavan kaliumir x X X (Vain pellot ja nur-

pitoisuus (mg/kg) met)
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2009 2015 2018 2022
Kationinvaihtokapa: x
teetti (cmol(+)/kg)
Arseeni (mg/kg) X Arseeni ja metallit Arseeni ja metallit
) 997 pisteestd, jois rahoituksen sal-
Kadmium (mg/kg) X 90 % analysoitu jo liessa ainakin sa-
Koboltti (mg/kg) X 2009/2012, uusia, mat 3000 pistetta
satunnaisesti valit- kuin 2018, lisaksi
Kromi (mg/kg) X tujapisteita 300 1000 pistetta, jois
_ jokin kuormittava
Kupari (mg/kg) X tekija
Elohopea (mg/kg) X
Nikkeli (mg/kg) X
Lyily (mg/kg) X
Antimoni (mg/kg) X
Vanadiini (mg/kg) X
Sinkki (mg/kg) X
Monispektrindei- X
jastussuhde
Monispektrinen spe X
roskopia
Sahkonjohtavuus (r X X jos suolaamnista
m-1
Saviminerologia X
Kyntamisen jaljet X
Kasvijatteiden esiin X
minen
Kivisyys X

Tilavuuspaino

osastaaytepisteité 2000 uutta nayte-
pistetta pelloilta ja
nurmilta, uusinta
alueilla, joissa tiivi
tymista 2018

Eroosion tyypit

850 pistetta kaikilla pisteilla ro
koeroosion tarkka

Maaperan kosteus
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2009 2015

2018

2022

Uuttuva alumiija
rautaoksalaatti

2510 peltomaapis-
tetta

Orgaanisen maan
paksuus / syvyys

1050 pistetta

DNAanalyysit (mon
muotoisuus: arkit,
bakteerit, aitotumall
set

885 naytetta

Samat 1000 pistet
kuin 2018; keskei:
ten geenien tunni:
taminen

Antibioottiresistenssi

630 naytetta

X

Torjuntaineiden jag
mat 90tehoainetta j
hajoamistuotetta)

n. 3000 pistetta

Rahoituksen ka
liessa ainakin sa-
mat 3000 pistetta

kuin 2018
Antibioottijaamgo- 600 pistetta Rahoituksen sal-
lypeptidit juoroki- liessa ainakin sa-
nolonjt mat 3000 pistetta

kuin 2018
Mikromuovi 50 naytetta Paatetaan pilotin

perusteella jatko

Rikki{ehka myds ka
sium, natrium, mag
nesium)

(Vain pellot ja nur-
met)

Teollisuuden kemi-
kaalit (POPs, PFAS
PAHSs, dioksiinit ja f
raanit, PCBs)

Rahoituksen sal-
liessa

5.1.1L UCASia koskevat jatkosuunnitelmat

Jatkossa JRC (Jones ym. 2021) suunnittelee, etta seurantakierrokset voisivat olla si-
salloltaan erilaisia. Ajatuksena on myo6s pari-kysely konseptin (paired survey consept)
kehittdminen niin, ettd jAsenmaiden seurannat ja LUCAS-maaperéseuranta integroi-
taisinkes ken&2an, joUCASeudlpatasl aj anhet kin
t 22 0v 2tbjddoGneenmediate surveys), jota raportissa kutsutaan myoés tason 2
seurannaksi ( n + 1, n + 3Vuoden2®e tason kaksi seuranta tuottaisi edusta-
vuudeltaan tarkempaa tietoa keskeisistéd muuttujista, kuten maaperéan orgaaninen hiili
ja liséksi seuranta siséltaisi joukon edellisen seurannan keskeisista pisteista, joissa
seuranta kohdistuisi maaperan monimuotoisuuteen, turvemaihin ja saastumiseen.
JRC esittaa, etta valiseurantojen naytepisteet sovittaisiin jasenmaiden kanssa.
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Vuoden 2022 seurannan (N) jalkeen JRC esittaé seuraavien seurantojen paapiir-
teiseksi sisalloksi seuraavaa:

N+1 (esim. 2026): Laajennettu perusanalyysi tason 2 naytepisteista, joita ei ole tut-
kittu 2022 (maaritellaan yhdessé jasenmaiden kanssa) ja lisédksi osa peruspisteista,
joista analysoitaisiin saastumiseen, maaperan monimuotoisuuteen ja turvemaihin liit-
tyvida muuttujia.

N+2: Kaikki vuoden 2022 pisteet, joista analysoitaisiin maaperan orgaaninen hiileen,
maaperén monimuotoisuuteen ja saastumiseen liittyvia muuttujia.

N+3: Maaperan hiili v. 2026 kohteista, erityinen kohdennus saastumiseen, maaperan
monimuotoisuuteen ja turvemaihin.

N + 4: Kohdistuisi maaperén orgaaniseen hiileen (kaikki maanpeite luokat, vaihtoeh-
toisesti vain maatalousalueet)

Mitaan naytepistemaarien arvioita ndiden seurantakierrosten osalta ei ole raportissa
esitetty eika niista kay selvasti ilmi, miten vastuut seurannan toteuttamisesta jakautui-
sivat LUCASInN ja jasenmaiden kesken. Jdsenmaiden halutaan varmistavan paasyn
naytepisteille tunnistamalla maanomistajat ja ottamalla yhteytté heihin. Jdsenmaiden
toivotaan myds toimittavan naytteenottoa tédydentavia tietoja maaperatyypista ja maan
kaytosta ja hoidosta. JAsenmaiden toivotaan tdydentdavan LUCAS-maaperédseurantaa
suuremmalla maaralla naytepisteita ja syvemmistd maakerroksista otetuilla naytteilla.
Yhteisty6lla jAsenmaiden kanssa halutaan ristiinvalidoida tuloksia, varmistaa kansal-
listen ja EU:n laajuisten tulosten yhdenmukaisuus ja vertailukelpoisuus. JRC toteaa,
ettd Euroopan ymparistokeskuksen Eionet Task Force Soil Monitoring valmistelee esi-
tyksen siité4, miten kansalliset maaperaseurannat voitaisiin yhdistaa ja integroida LU-
CAS-seurannan kanssa. Parhaillaan kaynnissa olevassa EU:n EJP Soil-projektissa
selvitetdan LUCAS Soil-tutkimuksen ja kansallisten seurantojen suhdetta toisiinsa ja
my6s mahdollisuuksia seurantojen harmonisointiin. Luonnonvarakeskus osallistuu
tyohon varsinkin peltomaiden seurannan osalta (ks. kohta 2.1.1.2.).

5.2 Muut maaperaseurantaa koskevat
ehdotukset

Ei ole olemassa yhteisesti hyvaksyttya eurooppalaista esitysta maaperan terveytta
koskeviksi seurattaviksi muuttujiksi ja indikaattoreiksi vaan siitd on ollut esilla erilaisia
ehdotuksia. Tassé luvussa esitellddn muutamia viimeaikaisia keskeisten tahojen teke-
mid ehdotuksia, jotka ovat kesken&én kovin eri tasoisia. Euroopan ymparistokeskuk-
sen raportti on perusteellinen ehdotus maaperén terveytta koskevasta seurannasta.
EJP Soil -ohjelman SIREN-projektin ehdotus perustuu mm. jasenmaille suunnattuun
kyselyyn kéytdssa olevista seurantaparametreista. European Soil Observatory Tech-
nical Working Group on Soil Monitoring -ryhmén ja Mission Board for Soil Health and
F o o dEuropean Commission 2020) ehdotuksista ei ole tarkentavia lisétietoja.
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Tulevaan maaperan terveyttd koskevaan direktiiviehdotukseen sisallytettavisté asi-
oista keskusteltiin komission maaperaasiantuntijaryhmassé kevaalla 2022. Maaperé-
seurantaa ja LUCAS-maaperéseurantaa koskevassa keskustelupaperissa (European
Commission 2022) komissio on esittanyt, ettd seurannan tulisi kattaa kaikki paramet-
rit, jotka sisaltyvat maaperan terveyden maaritelmaan ja viittaa European Soil Obser-
vatory Technical Working Group on Soil Monitoring -ryhman esitykseen indikaatto-
reista ja muuttujista, jotka on esitetty taulukossa 13 ja taulukossa 14.

Taulukko 13. European Soil Observatory Technical Working Group on Soil Monitoring
-ryhmén seurattavaksi ehdottamat indikaattorit maankaytoltaén erilaisilla alueilla. (Eu-
ropean Commission 2022)

Indikaattori Maatalous Metsadt Muuttuneet Kosteikot — Kaupunki-
alueet (pl- luontoalueet alueet
lot ja nur- (ml. pen-
met) saikot)
Happamoituminen/ emé x X X X
sisyys
Etoptimaalinen orgaanis x - - - -
hiilen pitoisuus kivennai
mailla
Ravinteidemiviot X X - - -
Haitallisten aineiden kuc x X X X X
mitus
Tuulieroosio X X X X X
Vesieroosio X X X X X
Maaperan sulkeminen maaseutu kaupunki /
taajamat esikaupunki
Pintamaan tiivistyminen x X X X
Pohjamaan tiivistyminer x X X
Vedenpidatyskyky X X Pohjaveden x
korkeus
Maankosteusvajaus X X X
Ikirouta X X
Mikrobibiomassa X X X X X
Kastematojen runsaus j x X X X X
monimuotoisuus
Sienirihmastot X X X X X
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Taulukkdl4. European Soil Observatory Technical \@ookipgn Soil Monitosipigman
ehdottamiendikaattomen seurattavauuttujatEuropean Conssion2022)

Indikaattori Seurattavat muuttujat

Happamoituminen/ pH
emaksisyys

Etoptimaalinen or- Maaperan  Tiavuuspaino  Kivisyys Rakenne
gaanisen hiilen pito org. C
suus kivennaismaill

Ravinteiden haviot CN kok. N & P
Haitallisten aineidel Raskasme- Hiilivedyt Torjuntaineet Uudet hai- Ravinne EC
kuormitus tallit talliset ai- ylimaarat
neet
Tuulieroosio Hyotykapa Maaperaeroo- Epdatasaisuus Maanpeite
siteetti sioherkkyys
Vesieroosio Sateen erosi Maaperan eroo- Topografia Maanpeite Kayton ja
viteetti sioherkkyys hoidon

kaytannot

Maaperan sulkemi- Lapaisevyys
nen

Pintamaan tiivistym Tiivistyminer 0i 15 cm 1530 cm
nen

Pohjamaan tiivistyn Tiivistyminer

nen
Vedenpidatyskyky Huokoisuus Rakenne Tilavuuspaino
Maankosteusvajaut
Ikirouta Aktiivisen Maaperan lamp¢ Metaanipaastot
kerroksen tila
paksuus
Mikrobibiomassa DNA Mallinnus
Kastematojen run-
saus ja monimuotoi
suus
Sienirihmastot Maaperan re Maaperan org. ( DNA
kenne

102



Euroopan ymparistokeskuksen julkaisu (European Environment Agency 2023) tarkas-
telee kriteereitéd maaperan terveyden méaarittelemiseksi. Siin& on ensisijaisesti tarkas-
teltu maaperda huonontavien prosessien indikaattoreita ja niiden kynnysarvoja. Ra-
portissa todetaan, ettei se ehdota, miten Euroopan maaperaa tulisi seurata. Sen si-
jaan sen tarkoituksena on luoda vankka tietopohja sille, kuinka yksinkertaisilla maape-
rén indikaattoreilla voidaan arvioida maaperan tilaa kayttamalla kynnysarvoja, jotka
littdvat maaperan nykyisen tilan odotettavissa oleviin muutoksiin maaperan toimin-
noissa.

Raportissa todetaan, ettd maaperan terveys -kasitteen tulisi kattaa seké sen ominai-
suudet (luontaiset/pysyvét ja dynaamiset) ja sen missd maarin maapera pystyy kesta-
vasti suorittamaan keskeisia toimintoja ja ekosysteemipalveluita. Siksi indikaattorei-
den tulee edustaa maaperan tilaa ja sen eri toimintojen potentiaalia.

EEA:n ehdotus seurattavista muuttujista perustuu samankaltaiseen ajatukseen kuin
ICP Forestin eri tasoilla tehtdva seuranta. Ehdotettuja seurannan tasoja on kolme.
Taso | olisi laajamittaisia maan pintamaan tutkimuksia joko keskitetyilla laboratorio-
analyyseilld, kuten LUCAS soil ja GEMAS, tai tiiviisti kalibroidulla kansallisten/alueel-
listen laboratorioiden verkostolla, kuten ICP Forest taso I. Se voi koostua jasenmai-
den kansallisista seurannoista tai osin LUCAS-seurannasta ja osin kansallisista seu-
rannoista tai pelkastaan LUCAS-seurannasta. Jos on useampia seurantajarjestelmia,
tulee huolehtia tulosten vertailukelpoisuudesta. Tasolla Il olisi laajempi indikaattori-
joukko ja tiheampi naytepisteverkosto kattamaan paikallista vaihtelua, havaitsemaan
trendejd, tunnistamaan systemaattisia virheita ja kalibroimaan ja validoimaan mallin-
nuksia. Jos valtiot valitsevat LUCAS-maaperaseurannan kansalliseksi seurantajarjes-
telmékseen, ne voisivat taydentaa LUCASIa tehostetulla tason Il naytteenotolla. Kan-
sallisia lisdnaytepisteita tarvitaan kattamaan ongelmakohteita ja syvempia maakerrok-
sia. Taso Il liittyisi erityisiin paikallisiin ongelmiin, esimerkiksi sotilasalueisiin tai pi-
laantuneiden teollisuusalueiden puhdistamiseen. Taulukossa 15 on esitetty EEA:n eh-
dottamat seurattavat muuttujat eri seurannan intensiteettitasoilla.

Taulukkdl5. EEA:n ehdotus seurattaviksi muuttujiksi naytteenoton intensiteettitasoilla I, 1l ja
lll.(LahdeEuropean Environment Agency 2023)

Seurannamtensiteetti

Maaperaéd huonontava Taso | Taso Il Taso lll
prosessi

Kuten taso | ja lisdksi  Kuten taso | ja Il seka |
saksi

Maaperan orgaanisen Maaperan orgaaninen C Orgaanisen hiilen fraktic tarkka paikallinen maay
neksen vdheneminen mineraalinen C Ravinteiden ja pilaavien ran orgaanisen hiilen s

KokonaisN (orgaaninen) neiden biosaatavuus ~ anta
C:N suhde KHKpaastot Maaperan kasittely

Tilavuuspaino (maaritetty Fysikaaliset muuttujat (n Maaperan orgaanisen |
PTF:I4) tattu) len kierto ekosysteemit

lla (input/output
Rakenne luokka, kivisyy: solla (inputioutput)
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Seurannamtensiteetti

Maaperaéa huonontava Taso | Taso Il Taso lll

prosessi

Maaperan ravinnehavic Maatalousmaat: Maatalousmaat: Maatalousmaat:
KokonaisN, mineraaliN  katoninvaihtokapasiteett hivenaineet
kokonaisP, saatavilla ole Emaskyllastysaste
P:Pox/Al+Feox Eimaatalousmaat:
saatavilla oleva K Eimaatalousmaat: kuten taso Il

Ermaatalousmaat:

C:Nsuhde, emaskyllasty:s
aste

maanesteen pitoisuudet

Happamoituminen

Maatalousmaat:

pH, savipitoisuus, maape
orgaaninen C

Ermaatalousmaat:

pH kationinvaihtokapasi-
teetti, emaskyllastysaste

Kuten ravinnehésen
kohdalla

Kuten ravinneh@gen
kohdalla

Pilaantuminen

Alkuaineiden kokonaispit
suudet (raskasmetallien
ningasvesiuutto)

Luontaiset taustapitoisut
(ainakin osasta naytepis-
teitd)

Ogaaniset yhdisteet, kut
pysyvat orgaaniset yhdis

Erityiset maapera testit
esim. reaktiiviset tai saa
villa olevat fraktiot, muon
mikrobilaakkeet

Tasapaino (ingubutput,
esim. mallinnus) rikastuli
sen arviointiin/validointiil

Erityisepilaantumista-
paukset esim. radioakti
set aineet, sotilastoimir
nan alueet, laajat kemii
tuotantolaitokset

Kohdekohtaisen risking
oinnin tyokalut arvioime
nykyisia ja tulevia vaikt
tuksia (erityinen riski kt
elintarvikkeiden laatu)

Monimuotoisuuden val
neminen

Kastemadot ja hyppyhéan
set

Toiminnallista monimuot
suutta koskevauuttujat
ja DNAekniikka geneetti
sen monimuotoisuuden
nistamiseen

Monimutkaisia biologisi
toimintoja kuvaavat par
metrit (esim. hengitys, |
ja C:n meralisaatio, mil
robibiomassa)

Eroosio

Mallintaminen (kayttaen
toja maanpeitteesta / ma
kaytdstd, geomorfologias
kansallisia maaperétietoj
sadanta)

Nakyvien eroosiopiirteid
kartoitus
Yksityiskohtainen maan:
kaytto

Seuranta (mittaukset)
maaperanreosiosta (se:
dimenttikuormitus)

lohkotasolla
valumaluetasolla
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Seurannamtensiteetti

Maaperaéa huonontava Taso | Taso Il Taso lll
prosessi
sedimentin kertymat la
piin, jarviin ja tekojarviit
Tiivistyminen EsipuristusjannitiPeeCom- kaikki maaperén perusp Tensiometri, anturit edt

pression streq®TF)

soll rigidity ratio (PTF)
penetration resistance (F
Morfologisgiirteet
maaperan orgaaninen ai
hydraulinen johtavuus
ilmakapasiteetti

kasveille saatavilla oleva
veden kapasiteeti (PTF)

maaperan rakenne / karl
jakeet / CaCO3 (arvioitu)

juurtuminen (arvioitu)

rametrit PTF:lla on mitat tavilta osalohkoilta

Mittaukset kohdistuvier
paineiden mukaan

Kuten tasolla Il, mutta
naytteenottosyvyys sut
rempi ja enemman osa
naytteita

Mission Board for Soil Health and Food (European Commission 2020) ehdotti rapor-
tissaan kuutta perusindikaattoria ja kahta tdydentavaa indikaattoria, mutta ei mitaan
tarkempia tietoja, seuraavat indikaattorit laskettaisiin:

1.

Pilaavien aineiden esiintyminen, ravinteiden ja suolojen ylimaara

Kasvipeite

Maaperén orgaaninen hiili

Maaperan rakenne sisaltden maaperan tilavuuspainon ja sen, ettei maa-
pera ole suljettu rakentamisella eika siind ole merkkeja eroosiosta

Maaperan biodiversiteetti
Maaperan ravinteet ja happamuus (pH)

seka

maiseman heterogeenisyys (koostumus ja rakenne)

metsien ja metsdisten alueiden pinta-ala ja koostumus
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EJP-Soil ohjelma Siren-projekti (Faber ym. 2022) kartoitti maatalousmaiden laadun ja
ekosysteemipalveluiden arviointiin kaytettyja indikaattorijarjestelmia EJP-Soil ohjel-
maan osallistuvissa jasenmaissa. Kirjallisuuskatsauksen, kansainvélisen politiikan,
kansainvalisten sidosryhmien ndkemysten, kansallisissa seurannoissa kaytdssa ole-
vien muuttujien ja EU-projektien ehdotusten perusteella ohjelma teki synteesin maa-
peran laadunindikaattoreista, joiden avulla olisi parhaimmat mahdollisuudet yhdenmu-
kaistaa kansallista ja eurooppalaista seurantaa. Projekti ehdotti, ettd maapera seuran-
taa tulisi kehittéda vaiheittain ja aloittaa minimimaarasta niita indikaattoreita, jotka ovat
nykyisin kaytdssa yli 50 % jasenmaista. Nama on esitetty taulukossa 16.

Taulukkdl6. EJPSOIL SIREMankkeen ehdottamat maaperaindikaattorit.

Politiikkaindikaattori

Maaperan laadun indikaattorit

Maaperan fysikaalinen tila

Rakenne, huokoistilayuuspaino

Maaperan viljavuus

Cpitoisuus, kokondisP, K, pH

Eroosion arviointi

Mallintaminen

Suolaantuminen

Sahkonjohtavuus

Pilaantuminen

Raskasmetallit

Muut pilaavat aingde©Ps)

Maaperahiodiversiteetti

Veden saately/suotautuminen

Tulee tehda suosituksia naiden osalta.
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6 Arvio Suomen maaperan tilasta

6.1Suomen maaperan yleispiirteita

Timo Tarvainen, Jaakko Auri, Juho Kupila, Jaana Jarva, Jukka Turunen, Geologian
tutkimuskeskus; Antti-Jussi Lindroos, Luonnonvarakeskus

Suomessa kalliopera ja sita peittavat irtaimet maalajit eli maapera rajoittuvat toisis-

taan yleensa jyrkasti. Tallainen jyrkka raja kiintean kallioperéan ja maaperan valilla on
tyypillista jaatikoityneille alueille. Ymparistonsuojelulain (YSL, (L 527/2014)) mukaan
maaperalla tarkoitetaan maankuoren ylinta kerrosta, joka on kallioperén ja maanpin-
nan valissa ja muodostuu irtomaalajeista, orgaanisesta aineksesta, huokosvedesta ja
-ilmasta seka elidista. YSL:n maaritelma vastaa EU:n teollisuuspaastodirektiivin
(2010/75/EVU) maaritelmaa maaperalle (englanninkielisessa versiossa soil). Joillakin
tieteenaloilla englanninkielisell?2 ter mi
osaan, johon on muodostunut maannos.

Suomen kalliopera koostuu paaasiassa liuskeista, gneisseista ja graniiteista. Yli 50 %
kallioperamme pinta-alasta on runsaspiihappoisia syvakivia, graniitteja seka grano- ja
kvartsidioriitteja, ja noin 20 % migmatiitteja (Aro ym. 1990). Maapera koostuu kiven-
naismaalajeista, jotka ovat l&htdisin kallioperan kiviaineksesta tai padosin kasvinjaa-
neista syntyneista eloperaisistd maalajeista. Irtaimien maalajien keskimaarainen pak-
suus on noin 5 metrid (Ahonen ym. 2015). Pinta-alastamme vain noin 3 % on avokalli-
oita ja noin 12 % on sellaisia alueita, missa pintamaan paksuus on alle metrin. Joskus
maapera koostuu pelkista kivista ja lohkareista. Runsaimmin niita esiintyy Pohjois-
Suomessa, jossa pakkasrapautuminen on rikkonut kalliota rakoiksi. Kivennaismaalajit
ovat Suomessa vallitsevia ja niista yleisin on lahes kaikkialla tavattava moreeni. Mo-
reeni on sekalajitteinen maalaji, joka sisaltéda eri raekokoja savesta lohkareisiin. Se on
syntynyt mannerjaatikon irrottamasta ja kuljettamasta kallion kiviaineksesta. Moreeni
esiintyy useimmiten kalliopinnan muotoja mydtailevana ja tasoittavana peitteena,
mutta myds selanteina ja kumpuina. Jaatikon alla kerrostunut pohjamoreeni on
yleensa tiiviisti pakkautunutta. Moreeniaineksesta koostuvia kohomuotoja ovat drum-
liinit, kumpumoreenit ja reunamoreeniselanteet. Drumliinit ovat jaatikdn pohjassa syn-
tyneitd, jaatikon virtauksen mukaan suuntautuneita muodostumia. Niiden korkeus
vaihtelee metristéa 120 metriin. Kumpumoreenit ovat syntyneet joko jaatikoén pohjassa
tai sen paalle. Kumpujen korkeus on yleensa alle 10 metrid. Reunamoreenimuodostu-
mat ja -vallit ovat syntyneet jaatikon reunassa tai reunan valittomassa laheisyydessa.
Jaatikon sulamisvedet ja virtaavat vedet ovat huuhtoneet alustastaan irtaimia maala-
jeja ja kerrostaneet jaatikon alla, sisalla, paalla tai reunalle kivennaismaalajeja (sora,
hiekka, siltti ja savi). Harjut, deltat seka reuna- ja saumamuodostumat ovat syntyneet
mannerjaatikon yhteyteen tai sen valittémaan laheisyyteen. Ne ovat usein karkeara-
keisia ja paksuja muodostumia (Aro ym. 1990).

Itameren rantaviivan muuttumiseen Suomen rannikolla ovat vaikuttaneet sek& maan-
kohoaminen ettd valtamerenpinnan vaihtelut. Baltian jaajarvi oli valtameren pinnan
ylapuolelle patoutunut makeavetinen vesiallas, joka laski valtamereen Tanskan sal-
mien kautta. Sitd mukaa kun jaatikdn reuna peréaéntyi Etela-Ruotsissa, Baltian jaajarvi
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peitti yh& suuremman alueen ja ulottui vahitellen myés Suomenlahdelle ja Laatokalle.
Mannerjaéatikdn reunan eteen kerrostuivat lopulta Salpausselat, joiden deltatasantei-
den avulla on maaritelty Baltian jagjarven vedenpinnan korkeudet. Baltian jaajarvi-
vaihe paattyi noin 11 500 vuotta sitten, kun mannerjaatikké suli Billingenin vuoren alu-
eelta Keski-Ruotsissa Vattern-jarven lansipuolella ja jadjarven pinta laski lyhyessa
ajassa lahes 30 metria valtameren pinnan tasoon. Yhteys valtamereen laajeni man-
nerjaatikdn reunan peraantyessa Keski-Ruotsissa pohjoisemmaksi. Samalla valtame-
ren suolainen vesi paasi tunkeutumaan Itamereen jolloin alkoi ItAmeren ensimmainen
merivaihe jaadkauden jalkeen. Tata vaihetta 11 5901 10 800 vuotta sitten on kutsuttu
Yoldiamereksi. Baltian jaajarven aikana oli ItAmeren piirissé kerrostunut yksinomaan
lustosavea, mutta Yoldiameren aikana kerrostui ensin lustosavea ja sitten homogee-
nista savea.

Jaatikon havitessa Itameren altaasta kohosi Billingenin salmen kynnys maankohoami-
sen vaikutuksesta vedenpinnan yldpuolelle ja yhteys valtamereen katkesi. Noin

10 800 vuotta sitten patoutunutta jarvea kutsutaan Ancylusjarveksi, jonka alkuvai-
heessa viela osa Fennoskandiaa oli jaatikon peitossa. Tornionlaakso vapautui Suo-
men alueista viimeksi jaatikdsta noin 10 000 vuotta sitten. Korkeimmillaan Ancylusjar-
ven pinta oli hieman yli 10 000 vuotta sitten ennen kuin sen lasku-uoma siirtyi tulvan
seurauksena Tanskan salmiin. Vedenpinta laski nopeasti koko Ancylusjérven piirissé.
Samanaikaisesti valtameren pinta nousi, ja noin 9 000 vuotta sitten syntyi Tanskan
salmien kautta suora yhteys valtameresta Itdmereen, jossa alkoi heikkosuolainen Lito-
rinameren Mastogloiamerivaihe.

Valtameren pinnan noustessa suolaista vettd alkoi virrata Tanskan salmien kautta Ita-
mereen, jolloin alkoi Litorinameren aika noin 9 000 vuotta sitten. Litorinameren poh-
jalle kerrostui liejusavia ja simpukka- ja kotiloloydot osoittavat veden olleen nykyista
suolaisempaa. Valtameren pinnan nousu oli niin nopeaa, ettd maankohoamisen reu-
naosissa, mm. Kaakkois-Suomen rannikolla Helsingista itdan, vedenpinta nousi nope-
ammin kuin maa kohosi eli tapahtui transgressiota. On arvioitu, etta valtameren pinta
saavutti korkeimman tasonsa ehké pari metria nykyista pintaa ylempéana i noin

8 0001 7 000 vuotta sitten, minka jalkeen se on vahitellen laskenut nykyiseen ta-
soonsa. Iltdmeren suolapitoisuus on myos vahentynyt valtameriyhteyden Tanskan sal-
mien kautta madaltuessa. Suomen rannikolla on vedenpinta maankohoamisen vuoksi
naennaisesti laskenut paljon enemmaéan (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007).

llma, vesi ja maaperan ravinteita hyédyntavat organismit muuttavat maaperan koostu-
musta ja synnyttavat maannoksen. Maannoksen koostumus vaihtelee eri puolilla maa-
palloa ja sen luonteeseen vaikuttavat lIahinna ilmasto, topografia ja maaperan kemial-
linen koostumus (Koljonen & Tanskanen 1992). Suomen metsamaiden yleisimméat
maannostyypit ovat yleisyysjarjestyksessa Podzol, Histosol, Arenosol ja Leptosol
(IUSS Working Group WRB 2007, Tamminen & Tomppo 2008). Podzoleita on metséa-
maan maannoksista noin puolet, ja selvasti yleisin alaryhméa on Haplic Podzol. Haplic
Podzolissa maannoksen rikastumiskerrokseen (B-horisontti) on kertynyt runsaasti rau-
taa ja orgaanista ainetta, siksi maannosta kutsuttiinkin aiemmin rauta-humus-
podsoliksi. Histosol on orgaanisesta aineesta muodostunut maannos (usein suoker-
rostuma), ja sitd on metsamaiden maannoksista neljannes (Tamminen & Tomppo
2008). Arenosol-maannos on yhtenéinen sedimenttikerrostuma, jossa ei ole horisont-
teja havaittavissa, ja se koostuu karkearakeisista maalajeista. Kehittymattomia
Arenosoleja on noin 10 % kaikista maannoksista (Tamminen & Tomppo 2008). Lepto-
soleja eli ohuita maannoksia kallion tai louhikon p&élla on myés lahes 10 % (Tammi-
nen & Tomppo 2008).
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Muita maannostyyppeja esiintyy vain muutamia prosentteja metsdmaiden maannok-
sista, kuten Regosol (kehittymé&tén hienojakoinen maannos), Gleysol (pohjaveden vai-
kutuksen alainen maannos), Cambisol (ruskomaannos) ja Fluvisol (tulvakerrostumista
koostuva maannos).

Mahdollisesti haitallisten metallien ja puolimetallien luonnolliset pitoisuudet vaihtelevat
eri puolella maatamme. Suomesta on tunnistettu arseeni- ja metalliprovinsseiksi ni-
mettyja alueita, joilla moreenimaan arseeni- tai metallipitoisuudet ovat usein suurem-
pia kuin Suomessa keskimaarin (Jarva ym. 2010). Metalliprovinssien rajauksessa on
kaytetty moreenin koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli-, vanadiini- ja sinkkipitoisuuksia.
Nailla alueilla voidaan usein kayttad maaperan taustapitoisuutta PIMA-asetuksen (A
214/2007) kynnysarvon sijaan maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
oinnissa. Maaperan geokemiallisia taustapitoisuuksia kaytetddn myds kaivettujen
maamassojen hyddyntamisessa.

Ymparistén kannalta haasteellisimpia maalajeja ovat happamat sulfaattimaat. Happa-
milla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperad, jossa korkea rikkipitoisuus ja/tai heikko
puskurikyky aiheuttaa happamoitumista ja haitallisten aineiden liukoisuuden kasvua.
Happamien sulfaattimaiden esiintyminen liittyy edella mainittuihin jadkauden jalkeisiin
jarvi- ja merivaiheisiin, jolloin rikkia sedimentoitui laajoille alueille vesialueiden pohjille.
Jaékauden jalkeisen maankohomaisen seurauksena kyseisia sedimentteja on nyt kui-
valla maalla. Pohjanmaalla niitéd on karkeasti 100 m korkeustasolle saakka (nykyi-
sestd merenpinnasta) ja Etela-Suomen rannikolla enimmillaan 40 m korkeustasolle
saakka. Happamien sulfaattimaiden arvioidaan kattavan noin 10 000 km? suuruisen
alueen Suomen rannikkoalueesta (GTK:n HaSu-yleiskartoitus). Veteen kerrostunei-
den sedimenttien lisdksi happamia sulfaattimaita voidaan tavata myos kallioperdn
mustaliuskevydhykkeiden l&heisyydessa, jolloin rikki on peréisin rapautuneesta kallio-
perasta.

Happamilta sulfaattimailta vapautuva happamuus ja metallit (muun muassa Al, Cd,
Co, Cu, Mn, Zn, ja Ni) kuormittavat erityisesti rannikon jokivesistdja, heikentden niiden
kemiallista ja ekologista tilaa. Happamat sulfaattimaat aiheuttavat myds ongelmia ja
kustannuksia maan viljelyskaytolle, metsataloudelle seka infrarakentamiselle.

Vuonna 2009 hyvéaksytyssa vesienhoitosuunnitelmassa arvioidaan noin 30 Pohjanlah-
teen laskevan joen ja niiden edustalla olevan merialueen karsivan happamien sulfaat-
timaiden aiheuttamista vakavista happamuusongelmista ja liuenneista metalleista
(Maa- ja metsatalousministerid, Ympéaristoministerié 2011). Happamien sulfaattimai-
den aiheuttamien haittojen seurannan (strategian) valiraportissa (Keskisarja ym.
2018) todetaan, etta erityisesti Pohjanmaalla alle 60 m korkeustasolla olevat jokivesis-
t6t ovat kemialliselta tilaltaan hyvaa huonommassa tilassa johtuen ymparistoélaatunor-
mien (muun muassa kadmium ja nikkeli) ylityksista. Happamilta sulfaattimailta vesis-
téihin huuhtoutuvien myrkyllisten metallien mééra on kokonaisuudessaan arvioitu suu-
remmaksi kuin Suomen teollisuusjatevesien kuormitus on yhteensa (Sundstrém ym.
2002).

Happamat sulfaattimaat voivat aiheuttaa ymparistbongelmia infrarakentamisessa, mi-
kali rakennuskohteella alennetaan maaperén kuivatustasoa, tai kaivettuja massoja Ia-
jitetdén hapellisiin olosuhteisiin (esim. massanvaihdot tai maaleikkaukset). Happamat
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sulfaattimaat muodostavat myds tyypillisesti normaalista poikkeavat korroosio-olosuh-
teet maaperaan (kemiallinen ja mikrobiologien korroosio), joka joudutaan huo-
miomaan betonin seka terédksen mitoituksissa ja/tai suojauksissa.

Kallioperan mustaliuskeet sisaltavat myos runsaasti hiilta ja rikkia. Ne kerrostuivat
merenpohjaan jo noin kaksi miljardia vuotta sitten. Hiili on kiteytynyt grafiitiksi ja rik-
kiyhdisteet sulfideiksi, kuten rikkikiisuksi, magneettikiisuksi ja sinkkivalkkeeksi. Musta-
liuskeet rapautuvat herkésti, jos pintavedet padsevat huuhtelemaan kallioleikkauksia
ja lohkareita. Erityisesti tulivuoriperdisten kivilajien kanssa esiintyvat mustaliuskeet
voivat aiheuttaa ymparistoriskejd, koska naiden kivilajien yhteydessa esiintyvien sulfi-
dipitoisten malmiosueiden rapautuminen aiheuttaa happamoitumista. Kallioperasta ir-
ronneita mustaliuskekappaleita on myés kallion paalla olevissa irtaimissa maalajeissa
ja mustaliuskeainesta on voinut levita jaatikon kulkusuunnassa. Riskin kannalta erityi-
sen merkityksellisia mustaliuskealueita ovat sellaiset, joissa mustaliusketta on yli 3
metrid paksu kerros, se sisaltda yli 3 % rikkia ja mustaliuske sijaitsee l&hella maanpin-
taa tai on paljastuneena, esimerkiksi kalliopaljastumina ojan tai puron reunoilla tai
pohjassa (Loukola-Ruskeeniemi ym. 2022). Mustaliuskeiden esiintyminen on otettava
huomioon esimerkiksi kiviaineksen ja pohjavesien hyddyntamisessa.

6.2 Pellot

Jaakko Heikkinen, Riikka Keskinen, Riitta Lemola, Tapio Salo, Helena Soinne, Timo
Réasénen, Luonnonvarakeskus

6.2.1Hiilen maara peltomaassa

Pohjoisten alueiden maaperdan on varastoitunut paljon hiiltd. Suurelta osin tama selit-
tyy turvemaiden runsaudella, mutta myds kivennédismaissa on Pohjois-Euroopassa
enemman hiilté kuin esimerkiksi Keski- tai Etela-Euroopassa. Keskimaarin kiven-
nenaismaapeltoihin on sitoutunut hiilta 8.47 9.8 kg/m? (0-30 cm) riippuen maalajista ja
pellon viljelyhistoriasta (Heikkinen ym. 2021). Hienojakoisiin maihin on sitoutunut kes-
kim&arin enemman hiiltd kuin karkeampiin maalajeihin. Maahan sitoutuneen hiilen
maara vaihtelee kuitenkin huomattavasti peltolohkojen valilla. Myds peltolohkon si-
salla hiilen maaran vaihtelu on suurta (Heikkinen ym. 2021). Pinta-alaa kohti sitoutu-
neen hiilen maara on peltomailla keskimaarin huomattavasti suurempi kuin esimer-
kiksi metsamailla, joiden keskim&aarainen hiilivarasto on BioSoil-aineiston perusteella
noin 4.9 kg/m? 07 40 cm maakerroksessa (Heikkinen 2008). Peltomaiden suurempi hii-
livarasto johtuu siitd, ettd pelloiksi raivataan hienojakoisia ja kaikkein tuottavimpia
maa-alueita. Esimerkiksi Etela-Suomessa peltoalueet seuraavat hyvinkin tarkasti savi-
maiden rajoja (Kuva 24).
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Kuva24 Etela&Suomestaalitulla esimerkkialueslayykuinkgellot rajautuvat hyvinkin
tarkasti maalajiltaan savimaille.

Koko Suomessa peltomaiden pintaosassa (0i 15 cm) on noin 161 Mt hiilta, josta 117
Mt kivennaismailla (Heikkinen ym. 2013). Keskimaaraiset kivennaismaiden hiilivarastot
ovat korkeimmat Pohjanmaan alueella ja pienimmét Itd-Suomessa (Kuva 25). Turve-
peltojen pintaosaan (0i 15 cm) hiiltd on varastoitunut 44 Mt. Turvepelloilla valtaosa hii-
lesta on kuitenkin varastoitunut muokkauskerrosta syvempiin kerroksiin. Kekkosen ym.
(2019) arvion mukaan turvepelloista yli 60 % sijaitsee alueilla, missa turvekerroksen
paksuus on yli 60 cm.
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Kuva2i Keskimaarainen kivenndismaapeltojen hiilivarasto (Mg/ha) (Heikkinen 2016)

Luken peltomaiden kemiallisen tilan seurannan (ks. Kappale 2.1.1.1) perusteella kiven-
naismaiden peltomaan pintakerroksen (0i 15 cm) hiilipitoisuus on laskenut vuodessa
keskimaarin 0.4 %, mika vastaa noin 220 kg suuruista hiilivaraston havikkia hehtaarilta
vuodessa (Heikkinen ym. 2013; 2022). Hiilen vaheneminen maaperéasta on ollut lahes
suoraviivaista koko seurannan ajan 19741 2018. Maaperaseurannan perusteella hiilen
maaran muutoksiin vaikuttavat useat tekijat, joista tarkeimpid ovat pellon historiallinen
maankaytto, viljelytoimet ja ilmaston muuttuminen (Heikkinen ym. 2022). Historiallinen
maankayttod vaikuttaa maan hiilitaseeseen vuosikymmenien ajan. Erityisen nopeaa hii-
len haviaminen on entisiltd turvemailta, jotka ovat muuttuneet kivennaismaiksi. Pitkdan
viljelyssa olleilla pelloilla hiilen méaran muutokset ovat vastaavasti pienempia. Maape-
raseurannan tulosten perusteella myos ilmastonmuutoksen havaittiin johtavan maape-
ran hiilen havikkiin maasta. Syyna on se, etta orgaanisen aineen hajoaminen kiihtyy il-
mastonmuutoksen seurauksena nopeammin kuin maahan paatyvan hiilen maara kas-
vaa.

Erityisen nopeaa hiilen havidminen on turvepelloilta. Turvepellolla tapahtuvia muutok-
sia ei kaytannossa pysty todentamaan maaperanaytteista, kuten kivennaismailla, vaan
arviot hiilivarastomuutoksista perustuvat maan hiilidioksidin tuoton mittaukseen. Esi-
merkiksi kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa kaytetaan yksivuotisille kasvus-
toille paastokertoimena 7 900 kg hiiltéd hehtaarilta ja vastaavasti nurmelle 5 700 kg
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hiiltd hehtaarilta. P&astokertoimet perustuvat IPCC:n kokoamaan kirjallisuuskatsauk-
seen boreaalisen alueen turvemaista (IPCC 2014). Peltolohkokohtaiset kasvilajitiedot
ovat saatavissa Ruokaviraston aineistoista vuodesta 1995 eteenpdin. Kansallisen kas-
vihuonekaasuinventaarion perusteella turvemaiden hiilen véheneminen on koko maan
tasolla moninkertaista verrattuna kivennéismaiden hiilivarastomuutoksiin.

6.2.2Paaravinteet ja happamuus

Ajantasainen seurantatieto peltomaiden ravinnetilasta on keskeista tehokkaan ruoan-
tuotannon ja ravinteiden kaytén mahdollistamiseksi seka viljelyn haitallisten ympéaristo-
vaikutusten minimoimiseksi. Pitkan aikavalin muutokset maaperéan ravinteiden pitoisuuk-
sissa heijastavat sydtteen ja poistuman tasapainoa. Peltomaahan p&aravinteita paatyy
etupaassa lannoitteissa, lannassa ja maanparannusaineissa ja vihemmassa maarin il-
malaskeuman mukana, kun taas ravinteita poistuu korjatussa sadossa, valumavesissa
ja eroosioaineksessa. Peltomaiden viljavuusfosforin (P), -rikin (S), -kalsiumin (Ca), -ka-
liumin (K), -magnesiumin (Mg) ja maan happamuuden (pH) trendeja eri maalajeilla on
verrattu ndiden ravinteiden laskennallisiin taseisiin ja kalkitusméaariin ajanjaksona 19741
2009 Keskisen ym. (2016) toimesta. Tassa raportissa tarkasteltavat tulokset kattavat
aiemmin julkaistun aineiston liséksi vimeisimméan KemValse-naytteenottokierroksen ra-
vinnetulokset vuodelta 2018.

Viljavuusfosforin yleistrendi oli vuoteen 2009 saakka nouseva selvasti vahentyneesta P-
lannoituksesta ja vesiensuojelutoimista riippumatta (Keskinen ym. 2016). Vuoden 2009
aineistossa ainoastaan karkeilla kivenndismailla voitiin havaita merkitsevaa keskimaa-
raisen P-luvun pienenemistd. Tosin vuosien 1998 ja 2009 valilla tehty erillistarkastelu
osoitti jo toivottua P-luvun laskua mailla, joilla P-luku oli suuri (>20 mg P I'1). Uusimmat
seurantatulokset vuodelta 2018 nayttavat keskimaaréaisten P-lukujen trendien kasvun
pysahtyneen tai kdantyneen laskusuuntaan koko maan tasolla savilla, hienojakoisilla ja
karkeilla kivennaismailla sekd multamailla (Kuva 26). Vain turvemailla ei nahda merkit-
sevaa ajallista muutosta. Tarkasteltaessa erikseen Itdmeren ravinnekuormituksen kan-
nalta keskeisia alueita, kvadraattinen (tasoittuva/laskusuuntaan kéantyva) trendi nousee
merkitsevaksi eteldassa karkeilla kivennaismailla ja savimailla ja lannessa multamailla.
Vuoden 2018 aineistossa keskimaarainen viljavuusluokka on savimailla tyydyttava, kar-
keammilla kivenndismailla valttava-tyydyttava, multamailla valttava ja turpeilla hyva.

Viljavuusrikin keskimaaraisessa pitoisuudessa nahtiin vuoden 2009 aineistossa laskua,
joka 2018 tulosten perusteella nayttaa kuitenkin jaaneen notkahdukseksi (Kuva 26).
Vuoden 2018 aineistossa keskiméaéarainen viljavuusrikin pitoisuus on kaikilla maalajeilla
viljavuusluokassa hyva.

Viljavuusuuttoisen kalsiumin yleistrendi on noususuuntainen kaikilla maalajeilla (Kuva
26). Vuoden 2018 aineistossa keskimaarainen viljavuusluokka on savimailla valttava,
karkeammilla kivenndismailla valttava-tyydyttava, multamailla tyydyttava ja turpeilla

hyva.

Viljavuuskaliumin keskimaaraiset pitoisuudet ovat seurantajakson alun noususuuntauk-
sen jalkeen tasaantuneet savimaita lukuun ottamatta ja karkeilla kivennaismailla trendi
on kaantynyt laskuun (Kuva 26). Turvemailla ei koko maan tasolla havaita merkitsevaa
trendia viljavuuskaliumin suhteen. Vuoden 2018 aineistossa viljavuuskalium on kaikilla
maalajeilla keskimaarin valttavassa viljavuusluokassa.
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Viljavuusmagnesiumin trendi on yleisesti noususuuntainen, mutta karkeilla kivennais-
mailla keskim&arainen magnesiumluku on k&antynyt laskuun (Kuva 26). Vuoden 2018
aineistossa keskimaarainen magnesiumin viljavuusluokka on savimailla tyydyttava, kar-
keammilla kivennaismailla valttava-tyydyttava ja eloperaisilla mailla hyva.

Maan happamuutta kuvaavan pH-luvun yleistrendi on ollut nouseva, mutta viimeisim-
man seurantakierroksen tulosten perusteella nousu on tasoittunut ja mineraalimailla
trendi nayttaa taittuneen laskusuuntaan (Soinne ym. 2022). Vuonna 2018 keratyn ai-
neiston mukaan viljelymaiden pH on keskimaarin valttavalla-tyydyttavalla tasolla (5,8
karkeat kivennaismaat, 5,9 savimaat, 5,5 multamaat ja 5,3 turvemaat).

Suomen peltojen viljavuuden suhteen on huolehdittava erityisesti karkeiden maiden riit-
tavasta ravinteisuudesta ja riittvasta kalkituksesta.
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Kuva26 Keskimaaraisgitjavuusfosforin (fikin (S)ykalsiumin (Cakaliumin (K), ja
magnesiumin (Mg) pitoisuuksien (mg litrassa maata) ajalliset g@h8isagirdailla, hie-

nojakoisilla ja karkeilla kivennaismailla, multamailtéese&éla peltomaiden seurantatutki-
muksen koko maan aineistosta laskettuna.
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6.2.3Hivenravinteet ja haitalliset metallit

Hivenaineiden (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn) ja haitallisten metallien (Al, Cd, Pb) pi-
toisuuksia seka pitoisuuksissa vuosien 1974 ja 2018 valilla tapahtuneita muutoksia on
tutkittu hyddyntaen peltomaiden kemiallisen tilan seurantatutkimuksen naytteita
(Soinne ym. 2022). Alkuaineiden uuttamisessa maasta on kaytetty hapan-ammo-
niumasetaatti-EDTA-liuosta (Lakanen & Ervi6,1971) ja tulosten katsotaan edustavan
helppoliukoisten hivenravinteiden ja metallien pitoisuuksia maassa. Soinne ym. (2022)
tutkimuksessa ei havaittu huolestuttavaa hivenravinnepitoisuuksien laskua suomalai-
sissa peltomaissa. Kivennaismaissa hivenaineiden osalta ainoastaan Zn-pitoisuuksissa
havaittiin laskeva trendi ja trendi oli tilastollisesti merkitseva vain karkeissa maissa.
Karkeissa kivennaismaissa myds Cd-pitoisuudet olivat laskeneet vuodesta 1974.
Multa- ja erityisesti turvemaissa hivenaine- ja raskasmetallipitoisuudet olivat paaasi-
assa nousseet viimeisten vuosikymmenten aikana. On kuitenkin huomioitava, etta pai-
kallisesti B:n, Cu:n, Mn:n, Mo:n ja Zn:n pitoisuudet maassa voivat olla alhaisia ja siksi
hivenravinnepitoisuuksien seuraaminen seka tarvittaessa lannoituksesta huolehtiminen
on kasvien riittdvan hivenravinteiden saannin varmistamiseksi tarkeaa.

6.2.4Viljavuusanalyysit

Suomen peltomaista oli 29 % savia, 62 % karkeita kivenndismaita ja 9 % eloperaisia
maita vuosien 20157 2019 viljavuusnaytteiden perusteella. Peltomaiden keskimaarai-
nen fosforipitoisuus Suomessa on laskenut 20 vuoden aikana 26 %. Se oli vuosina
19961 2000 keskimaarin 14,5 mg/l ja vuosina 201571 2019 keskim&arin 10,7 mg/l (Tau-
lukko 17). Suhteellisesti eniten fosforiluvut ovat laskeneet Lapissa (45 %) ja Kainuussa
(43 %), kun vahiten muutosta on tapahtunut Pohjanmaalla (18 %), Etela-Pohjanmaalla
(22 %) ja Varsinais-Suomessa (23 %) (Lemola ym. 2023).

Taulukkdl?. Viljavuusnaytteiden lukumaéra ja keskimaarainen fosforipitoisuus (mg/l) vuosina

19962000, 2002009, 2102014 ja 2018019 vuoden 2021 mukaisill&k&tkusalueilla,
Ahvenanmaalla ja koko Suomessa.

Alue 199@2000 20082009 201@2014 20152019
lkm, P, mg/l Ikm, P, lkm, P, lkm, P, mg/l
kpl kpl mg/l pl mg/l - kpl
Uusimaa 92175 13,0 81648 11,2 72675 10,4 70090 9,1
VarsinaiSuomi 127334 18,5 119916 17,2 112140 15,7 108824 14,0
Satakunta 54786 20,9 62019 17,8 52024 16,5 54253 14,0
Hame 89395 13,6 84144 12,0 72220 11,0 73257 9,2
Pirkanmaa 73201 101 73243 9,3 62024 8,6 66591 7,5

116



KaakkoiSuomi 63046 12,9 59154 11,3 53947 10,2 50930 9,0
EteléSavo 40806 13,8 34333 11,9 35796 10,9 33257 9,8
PohjoisSavo 66814 11,8 74222 10,5 54696 10,0 61795 8,8
PohjoiKarjala 41459 11,6 41059 9,8 27926 9,2 32386 8,2
KeskiSuomi 45478 115 47514 10,0 34363 9,4 36305 8,2
EtelaPohjanmaa 85152 14,4 113486 12,7 114120 11,9 117316 10,8
Pohjanmaa 34387 18,3 78368 16,6 69441 16,1 76336 15,0
Pohjoid?ohjanmaa 42214 15,5 101143 13,1 13378 11,5 57256 9,7
Kainuu 10829 144 13272 112 7299 9,7 10003 8,2
Lappi 12290 18,7 22396 14,1 5444 11,7 11698 10,2
Ahvenanmaa 554 32,9 2631 21,6 10328 21,1 7220 21,6
Koko maa 879920 14,5 1008548 13,0 797822 12,2 867517 10,7

6.2.5Peltojen ravinnetaseet

Peltolohkojen typpi- ja fosforitaseet laskettuna lannoituksessa annettujen ja sadossa
poistuneiden ravinteiden erotuksena ovat alentuneet 1980-luvun lopusta alkaen sa-

man suuntaisesti kuin tilastotietojen perusteella laskettavat koko maan ja alueiden ra-
vinnetaseet (Luke 2023b). Lohkokohtaiset ravinnetaseet osoittavat viljelykasvien vali-

set erot, koska esimerkiksi kevatvehna vaatii yleensa muita viljoja suuremman typpi-
lannoituksen tuottaakseen laadukasta satoa (Kuva 27) ja toisaalta rypsin siemenissa
poistuu vahemman ravinteita kuin viljojen jyvissa. Viljelykasvien taseiden vuosittaiset

vaihtelut ovat suuria, koska epéedullisten kasvukausien kohdalla sadot ja ravinteiden
otto jaavat pieniksi ja taseet nousevat suuriksi.
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Typpitase kg/fha

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

Ohra Kevavehnd

KuvaZ27 Ohran ja kevatvehnan liakotgpen taseet lohkokirjanpitoaineistojen (Turtola ym.
2017 ja Ovaska ym. 2021) mukasir209288

Fosforitaseet ovat alentuneet tarkastelujaksona selvasti, ja 2010-luvun lopulla viljojen
taseet ovat yleensa nollan alapuolella (Kuva 28). Fosforilannoitussuositukset olivat
korkeat 1970- ja 1980-luvuilla, minka seurauksena peltomaiden fosforipitoisuudet
nousivat ja nykyiset matalat fosforitaseet ovat riittdneet nykyisiin satotasoihin.
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Kuva28 Kaurana ohranfosforitasedbhkokirjanpitoaineistojen (Turtola ym. 2017 ja Ovaska
ym. 2021) mukaan I2®84.8.

6.2.6Vesieroosio

Eroosion vaikutuksia peltomaiden laatuun tai satojen suuruuteen on tutkittu vahan,
mutta eroosion vesistdvaikutukset tiedetaan kuitenkin merkittaviksi. Suomalaiset pel-
lot ovat hydrologisesti hyvin kytkeytyneité vesistdihin tehokkaan kuivatuksen (salaoji-
tus ja avo-ojat) vuoksi, joka edistdd maa-aineksen kulkeutumista vesistdihin. Eroosio
aiheuttaa vesistdjen samentumista, liettymista ja rehevoitymistéa vaikuttaen veden laa-
tuun ja vesiekosysteemeihin. Peltomailla tehtyjen mittausten perusteella pitkan aika-
valin keskimaarainen eroosion suuruus vaihtelee valilla 501 2 010 kg/ha vuodessa,
mutta vuositasolla on mitattu yli 4 600 kg/ha vuodessa (Rasanen ym. 2023). Mate-
maattisilla malleilla tehdyt ennusteet osoittavat, etté paikallisesti peltolohkojen sisalla
eroosio voi olla viela vieldkin suurempaa kuin mité mittauksissa on arvioitu (R&sénen
ym. 2023). Koko maan tasolla matemaattisilla malleilla on arvioitu, etta peltomaiden
eroosio on keskimaarin 430-460 kg/ha vuodessa (Kuva 29), kun otetaan huomioon to-
teutuneet viljely- ja maanmuokkaustoimenpiteet (Lilja ym. 2017¢c, Rédséanen ym. 2023).
Koko maan tason eroosioarvioihin liittyy kuitenkin merkittavia epavarmuuksia, silla
eroosiomittauksia, joita vasten malleja sovitetaan on vahan, mink& vuoksi koko maan
kattavat mallitulokset saattavat olla aliarvioita. Voidaankin sanoa, ettd vesieroosion
tarkkaa suuruutta ja sen vaikutuksia peltojen tilaan ei tunneta kovin hyvin Suomessa.
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6.3Metsamaat

Hannu Ilvesniemi, Antti-Jussi Lindroos ja Taina Pennanen, Luonnonvarakeskus

6.3.1Hiilen maara metsamaassa

Suomen metsien runkopuun kuutiomaara, ja sen perusteella johdettujen puun muiden
osien maara tunnetaan hyvin jo vuosikymmenien ajan toistuneiden Valtakunnan Met-
sien Inventointien ansiosta. Puuston mééran avulla voidaan arvioida varsin tarkasti
puuston sisaltdman hiilen ja ravinteiden maara. Maaperan hiilivaraston koko on mitattu
kahdesti 636 kohteen otoksella kahdeksannen inventoinnin pysyviltd koealoilta (Kuva

30).
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Kuva30 VMI8:n kysyvilla koealoilla toteutetussa BioSoil hankkeessa kaytetty koealaverkko ja
kohteella mitattu orgaanisen kerroksen paksuus.

Viljavinta kasvupaikkatyyppia (OMT, OMaT) lukuun ottamatta hiiltd on eniten kiven-
naismaan paalla olevassa orgaanisessa kerroksessa (2,1-2,5 kg m?) (Kuva 31). Maa-
peran sisaltdmén hiilen kokonaismaéara alenee kasvupaikan viljavuuden mukaisesti si-
ten etta viljavimmilla kasvupaikoilla keskimaarainen hiilen maara on n. 5,6 kg m2 ja ka-
ruimmilla kasvupaikoilla n. 4,6 kg m (Heikkinen 2008). Maaperassa olevan hiilen ko-
konaismé&ara laskee eteldstéa pohjoiseen. Orgaanisen kerroksen hiilen maarassa nakyy
aikaisempi maankayton historia siten, ettéd voimakkaasti kasketuilla alueilla It&-Suo-
messa hiilen maéara on pienempi (Kuva 32).

LEHTOMAINEN TUORE KUIVAHKO KUIVA
LEHTO C=5.11 kg/m? C=4.37 kg/m? KARU

C= 558 kg/m? n= 237 n= 164 C=4.17 kg/m?
n=90 n=35

kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2

121



Kuva3Ll. Hiilen keskimaarainen maara kivennaismaiden metsien maaperassa eri syvyyksilla.
Org viittaa kivennaismaan paalla olevaan humuskerrokseen.

2 HUMUS + 0-40cm (C, kg/m %)
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Kuva32. BioSoihankkeessa mitattu maaperan hiilen maaréa uosissa.

Muissa hankkeissa Valtakunnan metsien 8. inventointiin (19861 1994) pohjautuvaan ai-
neistoon perustuneessa tutkimuksessaan Kauppi ym. (1997) laskivat Suomen kangas-
maiden hiilimaéaraksi 1 536 Tg C, kun maan pinta-alasta jatettiin pois vesistot seka
suot. Neliometrille saatiin arvo 10,7 kg C. Tasta 3,4 kg oli sitoutuneena kasvillisuuteen,
josta taas 2,1 kg kasvillisuuden maanpaalliseen osaan. Maaperén ensimmaiseen 75
cmiin hiilta oli sitoutunut 7,2 kg C m2 (Kauppi ym. 1997). Liski ja Westman (1997) sai-
vat kangasmaiden hiilimaaréksi 1109 Tg C, josta 315 Tg C (28 %) oli sitoutunut orgaa-
niseen kerrokseen. llvesniemi ym. (2002) saivat Suomen kangasmaiden maaperan hii-
len maaraksi 921 Tg C (orgaaninen kerros + kivenndismaa 0-40 cm). Heidan tutkimuk-
sessaan orgaanisen kerroksen hiilen maara oli keskimaarin 2,09 kg C m ja vastaa-
vasti 40 cm kivennaismaakerroksessa 3,43 kg C m2,

Arvioitaessa hiilen kertymistd maahan voimme kayttd& samoilla paikoilla kahtena eri
ajankohtana (19861 89 ja 2006) tehtyjen hiilen maaran mittauksien erotusta. Mittaustu-
loksissa on suurta vaihtelua, mutta koko aineistossa muutos mediaanilukuna ilmais-
tuna oli 34,4 g C m? v (Kramarenko 2012) (Kuva 33). Uuden aikasarjapisteen hankki-
minen toteuttamalla BioSoil-hankkeen naytteenotto ja analysointi uudestaan olisi valt-
tdmatonta muutosarvion vahvistamiseksi.
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Kuva33. Kahden peréttaisen mittauskerran erotuksena laskettu hiilen maaran muutos kohteilla.

Typpea tulee metsaekosysteemiin laskeuman ja maamikrobien typen sidonnan kautta
seka typpilannoituksena. Typpea poistuu metsasta valuvan veden mukana vesistéihin
ja jonkin verran myds ilmakeh&aan. Puihin ja maaperdan on sitoutunut huomattavasti
suurempia maaria typpea kuin mita kasvupaikalle tulee sateen mukana. Metsissa typpi
kiertdd metséan sisalla puiden ravinteiden oton, kariketuotannon ja hajotuksen valilla.
Kuvassa 34 esitetyt luvut edustavat suuruusluokkia erityyppisissa metsissd Suomessa.
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Typpilaskeuma
1-4
kg/ha/vuosi

Lannoltus

150
kg/ha/kiertoaika

Biologinen
typensidonta
2

kg/ha/v

Kaasumaiset haviot
eivat merkittavia

Runkopuun korjuu
70-200
kg/ha/kiertoalka
Hakkuutahteet
140-400
kg/ha/klertoalka
Huuhtoutuminen
0,7-14

kg/hajv

Kuva34. Typen tulo kivenndismaan metsaekosysteemiin ja sen poistuminen sielta. Puihin ja
maaperaan on sitoutunut huomattavasti suurempia maaria typpeé kuin mité typpea poistuu.
Typpi myos kiertdd metsan sisélla. Leppien typensidontaa ei ole otettu hedonten. Luvut

vat suuruusluokkia erityyppisissa kivennaismaan metsissal@hoetesisim & lives-
niemi (2023)

Valtaosalla kivenndismaiden metsia typpi on niin voimakkaasti kasvua rajoittava ra-
vinne, ettei muiden ravinteiden (kalium, fosfori, magnesium kalsium) puutoksia synny.

Keskiviljavilla (VT, MT) kivennaismaakohteilla typpilannoitus lisda puuston kasvua sel-
vasti. Yhden lannoituskerran (150 kg N ha-1) lannoitusvaikutus on tyypillisesti 10-20 m?
ha! ja lannoituksen vaikutusaika noin 10 vuotta, kuusikoissa jonkin verran mannikoita
pidempi. Lannoitusvaikutus toistuu peréakkaisissa lannoituksissa samankaltaisena eli
lannoituksella voidaan lisatd metsien hiilinielua niin haluttaessa (Kuva 35).

m Ei typpilannoitusta

Punkahariju VT ® Typpilannoitus

m3hala?
14
12

10

o N b O

33-37 3842 43-47 4852 5357 5862 6367 6872 7377 7882 8387
\_ Puuston ikdjakso /
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Kuva35. Toistuvien lannoitusten vaikutus puuston pasWukkatyypin metsassa.

BioSoil-hankkeessa mitattiin myds muiden ravinteiden kuin typen kokonaismaarét ja
vaihtuvien ravinteiden méaérat ja tiedot ovat kéytettavissa vertailuaineistona eri tarkoi-
tuksiin. Aineistossa ei havaittu haitallisen korkeita raskasmetallipitoisuuksia (Kuva 36).

3.6-6.7 mg’kg
6.7 - 10.0 mg/kg
* 10.0-80.1 mg/kg

6.3-23.7 mg/kg
* 23.7-36.3mgkg
* 36.3-86.6 mg/kg

Kuva36. Kuparin (vas) ja lyijyn maarat metsdmaassa

Puun korjuu vaikuttaa metsaekosysteemin ravinnetaseen; esimerkiksi kokopuun kor-
juussa ravinnepoistumat ovat suurempia kuin korjattaessa pelkastaan runkopuuta
(Ukonmaanaho ym. 2018). Kun halutaan palauttaa puunkorjuussa menetettyja ravin-
teita, esimerkiksi tuhkalannoitusta ja typpilannoitusta voidaan kayttaa myos kangas-
mailla (Malkénen 2003, Huotari 2012). Puuntuhka sisaltaa kaikkia keskeisia ravinteita
puuston kannalta oikeassa suhteessa lukuun ottamatta typped, joka haihtuu puun pa-
laessa (Karltun ym. 2008). Tuhkalannoituksella on maata neutraloiva vaikutus, eli
maan pH kohoaa (Eriksson 1998, Eriksson ym. 1998, Saarsalmi ym. 2001, Saarsalmi
ym. 2014).

6.3.2Metsamaanrgaaninen aines ja hiilivarasto ja sen
yhteys ravinnetilaan

Metsdmaan ravinnetila vaikuttaa biomassa tuotantoon ja edelleen metsaekosysteemin
orgaanisen aineksen ja hiilen maaraan kuten edelld on esitetty typpilannoituksen
osalta kangasmaille. Nain ollen on tarke& seurata metsémaan ravinnetilaa séanndlli-
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sesti valtakunnallisilla kartoituksilla, pitkaaikaisilla kenttékokeilla ja yksittéisilla tutki-
muksilla. Typpilannoituksella voidaan haluttaessa lisaté kangasmaiden metséekosys-
teemin biomassaa ja hiilimaaria.

llImaston lAmpeneminen lisda puiden kasvua, jos sita ei rajoita esimerkiksi vesitalous ja
tarvittavien ravinteiden riittava saanti tai epavakaat talviolot tai kuivuus. Lisaantyvaa
kasvua varten tarvitaan suurempia ravinnemaaria (Lindroos ym. 2023). Myds hiilidiok-
sidipitoisuuden nousu voi teoriassa lisata kasvua, mutta ravinteiden niukkuus voi rajoit-
taa kasvua (Lindroos ym. 2023). Metsaekosysteemiin ilmakehasta tuleva typpilas-
keuma muodostaa typen syotteen kangasmaiden metséekosysteemille verrattuna hak-
kuissa poistuviin typpimaariin ndhden (Merila ym. 2014), ja typpilannoitusta voidaan
kayttdad haluttaessa lisddmaan metsaekosysteemin biomassan maaraa.

Tarkasteltaessa lannoituksen vaikutusta puuston kasvuun, kivennéismailla kasvuvaste
ja sen myo6ta hiilen sitoutuminen metsaan ja maahan syntyy lahinna lisatyn typen maa-
ran vaikutuksesta. Turvemailla fosfori ja kalium, mutta myos esimerkiksi tuhkan mu-
kana tulevat muut paa- ja hivenravinteet lisdavat puuston kasvua, mutta lannoituksen
vaikutusta hiilitaseeseen on vaikea kvantifioida turpeen suuresta hiilivarastosta joh-
tuen. Haitallisten metallien mé&arat ovat lannoitteissa niin alhaiset, ettei niistéd odoteta
seuraavan haitallisia vaikutuksia.

Kangasmaiden ravinnetilaa tulee jatkossa seurata tarkasti, ja ravinteita lisdamalla voi-
daan vaikuttaa biomassan ja hiilen maaraan. Muuttuvassa ilmastossa monet ravinne-
puutokset voivat tulla myds ajankohtaisiksi. Tarkkailtavia ravinteita ovat esimerkiksi
fosfori ja rikki (Lehto & llivesniemi 2023).

6.3.3Metsamaiden monimuotoisuus

Metsamaiden elididen monimuotoisuudesta Suomessa ei ole seurantatietoa. Tietovaje
johtuu biologisen maaperaseurannan puuttumisen liséksi myos siité, etta perinteiset
mikrobiologiset tutkimusmenetelmét mahdollistavat yleensé vain mikrobien kokonais-
maaran mittaamisen. Vasta viime vuosina ovat yleistyneet eDNA-pohjaiset menetel-
mat, jotka tarjoavat mahdollisuuden saada tietoa myds maaperén pienelididen laji- tai
sukutason monimuotoisuudesta.

Erityyppisten metsamaiden luontaisesta monimuotoisuuden vaihtelusta tiedetdan vain
vahan, mutta maaperamikrobien kokonaisméaaria tutkittaessa on havaittu, etta kasvu-
paikan aleneva viljavuus lisaa yleisesti maaperan sienien osuutta suhteessa bakteeri-
biomassaan (Pennanen ym. 1999) ja symbionttisten juuristosienien merkitys kasvaa
Suomessa pohjoisia leveysasteita kohti (Helmisaari ym. 2009). Lukuisiin yksittaisiin
metsankasittelykokeisiin perustuvien tutkimuksien perusteella tiedetdan, ettd hakkuut
vahentavat etenkin puiden symbionttisten juuristosienien lajistoa (Huusko ym. 2015).
Metséanhoitomenetelmilld, kuten saastdpuilla, voidaan yleisimpien symbionttisten juu-
ristosienien vahenemista hillitd, mutta tuoreissa eDNA-pohjaisissa tutkimuksissa on
havaittu, etté harvinaisempiin lajeihin sill& ei ollut vaikutusta (Sterkenburg ym. 2019).
Eri metsanhoidon menetelmat vaikuttavat myds maaperaeldimien maaraan ja lajistoon
(Siira-Pietikdinen & Haimi 2009).

Metséan typpi- ja tuhkalannoitusten merkitystd maan eliostdon on myos tutkittu yksittais-

ten koeasetelmien avulla, ja niiden tiedetdan aiheuttavan maaperén elioston maéraan
muutoksia, iimeisesti padasiassa kasittelyjen maaperakemiallisen vaikutuksen kautta.
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Typpilannoitus mm. vaikuttaa symbionttisten juuristosienten saételeméaén iséantapuun
typen oton mekanismeihin ja tuhka puolestaan suosii pH:n noususta hyotyvid maape-
rabakteereita. Yleisesti raportoidaan maahengityksen nousua tuhkalannoituksen
myota, mika on liitetty muuttuneeseen ja biomassaltaan kasvaneeseen bakteeriyhtei-
s6on (Bang-Andreasen ym. 2017). Tuhkalannoituksen aiheuttamat vaikutukset saatta-
vat kuitenkin olla hyvin ekosysteemikohtaisia silla Suomesta on tietoa vain ojitettujen
turvamaiden osalta, ja niissa tuhka lisési sekd symbionttisten etta lahottajasienten
maaraa (Peltoniemi ym. 2016). Myds Latviassa pitkaaikaisessa kenttédkokeessa turve-
pohjaisella metsamaalla havaittiin symbionttisten juuristosienien lajistossa selvid muu-
toksia, vaikka positiivinen vaikutus niiden monimuotoisuuteen oli hyvin pieni (Klavina
ym. 2016).

Typpilannoituksen vaikutuksista ei ole Suomesta tiedossamme monimuotoisuustutki-
muksia, mutta perinteisilla biomassaan keskittyvilla menetelmilla typpilannoituksen on
Ruotsissa havaittu vahentavan seké bakteerien ja sienten biomassaa (Demoling ym.
2008). Toisaalta tuoreessa peréati 125 koealaa kasittavassa ruotsalaistutkimuksessa
typpilannoitus lisasi sienibiomassaa (Jorgensen ym. 2022). Tuloksien vaihtelua voi se-
littaa se, ettd (mineraali)typpilannoitus voi vahentaa isantapuille suoraan maan orgaa-
nisesta aineksesta typpea ottavien symbionttisten juuristosienilajien merkitysta ja siten
puu vahentaa hiilen syottoa kyseisille sienilajeille, mik& voi johtaa muutoksiin sieniryh-
mien keskindisissa maarasuhteissa. Jérgensen ym. (2022) osoittivat etta typpilannoitus
vahentaa puille orgaanista typpeé tehokkaasti ottavia sienid, kuten eraita seitikkilajeja,
mutta lisé& etenkin varpujen juuristoissa elévia kotelosienia. Maan pintakasvillisuu-
della, mikrobilajiston koostumuksella ja maaperan hiilen maaralla onkin uusien ruotsa-
laiskokeiden mukaan havaittu yhteys; erityisesti varpujen juuristosienten on arveltu ole
van tarkedssa roolissa maaperan hiilivaraston muodostumisessa (Fanin ym. 2022).

Nama tuoreet esimerkit ovat osoitus siitéd kuinka eDNA-pohjaiset tutkimusmenetelmat
voivat tulevaisuudessa tarjota tietoa maaperassa paitsi lajitason monimuotoisuudesta,
myos siitd miten yhteisdmuutokset ja monimuotoisuus vaikuttavat metsamaan toimin-
toihin, kuten hiilen kiertoon. Suomessa metsamaan maaperaelididen monimuotoisuu-
teen vaikuttavista tekijoista olisi mahdollista saada seurantatietoa vuosina 2021-2023
Operaatio Mustikan yhteydessa keratyista maanaytteista (kts. luku 2.3.3.).

6.4Suot

Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus

Suomessa turvemaiden rooli on merkittava, silla ne kattavat noin 30 % maa-alasta ja
noin 2/3 Suomen hiilivarastoista on turpeessa (Kuva 37a). Soiden hiilensidonta ja hiili-
varaston pysyvyys on riippuvainen vahéahappisista eli marista olosuhteista, joissa or-
gaanisen aineen hajotus on hidasta ja epataydellistéd. Tassé suhteessa olosuhteet elo-
perdisten maalajien synnylle ovat Suomessa hyvat, koska ilmastossamme eloperéiset
maalajit hajoavat hitaasti (Eronen ym. 1990; Koljonen & Tanskanen 1992; Makinen ym.
2007).

Suomessa soiden kayttd on ollut intensiivistda mm. maa- ja metsatalouskayttéon. Soita

on kaytetty mm. metsadojitukseen, maatalouteen, energiantuotantoon, turvetuotantoon
ja laajoja alueita on jaanyt tekoaltaiden alle (Kuva 37b). Kaikki tama kaytté on pienen-
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tdnyt Suomen suopinta-alaa. Kaiken kaikkiaan Suomen soista on ojitettu eri maankéayt-
témuotoihin l&dhes 60 % (Turunen & Valpola 2020, Ojanen ym. 2021). 1950-luvulta I&h-
tien metsaojitus on ollut soidemme laaja-alaisin maankayttdbmuoto. Noin 5,7 milj. ha on
kuivattu metsatalouteen. Historiallisesti arvioiden noin 700 000 ha on hyédynnetty
maataloudessa turvepeltoina ja noin 100 000 ha turvetuotannossa.

Suomen hiilivarastot (Tg = Mt)

= Turve

= Turpeenalainen
mineraalimaa

= Puubiomassa

= Jarvisedimentit

= Metsamaa

Mineraalimaan pellot

Viitteet: Liski & Westman (1997), Turunen et al. (1999), Kortelainen et al. (2004),
Pajunen (2004), Turunen & Valpola (2020), VMI11(2009-2013), Heikkinen (2016).

Suomen soiden maankaytto 9,1 milj. ha

Suojeltu suoala 14 %

Turvetuotanto 1%
1,26 milj. ha

0,07-0,11 milj. ha

Maatalous 3 %
0,32 milj. ha

Metsaojitetut suot 51 %

4,65 milj. ha

Viitteet: VMI 11 (2009-2013), Myllys, Lilja & Regina (2012), Alanen & Aapala (2015), Turunen & Valpola (2020). Turvetuotantoalueiden
osalta alhai i arvio viittaa ymparistoluvi pinta-al. (YLVA/VAHTI-rekisteri 2018, Kirsi Kalliokoski, Pohjois-Pohjanmaan ELY)
ja i arvio tur ispil laan Suomen KHK- i k ktiivi

(Statistics Finland 2018, VMI 2009-2013).
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Kuva37.4d). Suomen hiilivarastojakauma. Soiden hiilivarastot turpeessa ovat merkittdvimmat
(noin 6 x suuremmat kuin puubiomassan siséltdéma ja 4 x suuremmat kuin metsdmaan sisaltama
hiilivarasto) b) Suomen soiden maankaytto{akaungss. Valpola 2020)

Turvemaiden taloudellinen hyédyntaminen vaatii yleensa aina kuivatuksen, mika joh-
taa hapellisen pintakerroksen syvenemiseen ja turvepatjan kiihtyvaan hajoamiseen.
Qjitus vahentaa myds suoluonnon monimuotoisuutta, havittdd suon keskeisimmat toi-
minnalliset piirteet, luontaisen vesitalouden ja turpeenmuodostuksen ja aiheuttaa suk-
kession kohti metsakasvillisuutta. Turpeen hajoaminen on selvéasti nopeinta muoka-
tuilla ja lannoitetuilla turvepelloilla, mutta merkittavaa turpeen havikkia tapahtuu myos
ravinteikkailla metséaojitetuilla turvemailla. Ojitettujen soiden turve vapauttaa hajotes-
saan hiilidioksidia ilmakeh&én. Vuodesta 1950 lahtien Suomen soiden pinta-ala on
laskenut 10,2 milj. hehtaarista 9,1 milj. hehtaariin ja turvemaiden turpeen kokonaishii-
livarasto on pienentynyt 31 10 % eli noin 1701 510 Tg (Turunen & Valpola 2020).

Suoluonnon tilassa on merkittavia alueellisia eroja maamme eri osien valilla (Laitinen
ym. 2021, Kontula & Raunio 2018). VMI11-tulosten mukaan (VMI11 2016) ojitettujen
soiden osuus koko maassa oli 53 %, Etela-Suomessa 71 % ja Pohjois-Suomessa 21
%. Pinta-alallisesti tarkasteltuna valtaosa metsaojituksista sijaitsee kuitenkin Pohjois-
ja Lansi-Suomessa, jossa suoalueita on suhteellisesti selvasti enemméan maapinta-
alasta.

Suotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa suoluonnon tilaa (maara ja laatu) on arvioitu
laajasti kayttéden hyvaksi kaikkea saatavilla olevaa tietoaineistoa (Kontula & Raunio
2018, mm. VMI, GTK, Metsahallitus, Ympaéristohallinto). Suotyyppien uhanalaisuus
keskittyy hemi-, etelé- ja keskiboreaaliselle vyohykkeelle eli Etela-Suomeen. Uhan-
alaistumista on tapahtunut eniten letoissa, korvissa seka neva- ja lettokorvissa. Koko
maan tasolla arvioiduista 50 suoluontotyypista 54 % arvioitiin uhanalaisiksi. Silmallapi-
dettavaksi arvioitiin 20 %, sailyvaksi 18 % ja puutteellisesti tunnetuksi 8 % arvioiduista
suotyypeista. Suoluonnon kehityssuuntaa koko maan tasolla arvioitaessa 76 % suo-
tyypeista / suotyyppiryhmista katsottiin 1ahiajan kehityssuunnaltaan edelleen heikke-
nevaksi ja 22 % vakaaksi. Heikkeneva kehityssuunta etenkin Eteld-Suomessa johtuu
yleensa ympardivien ojitusten ja muun maankayton aiheuttamista vesitaloushairidista
tai, kuten osalla korpityypeista, metsataloustoimenpiteistd. Kehityssuunnaltaan va-
kaiksi arvioitujen joukossa on karuja rameita, nevarameita ja nevoja, jotka eivat ole
niin herkkié vesitaloushairididen aiheuttamalle kuivahtamiselle.

Yksityiskohtaiset tulokset koskien luontotyyppitasoa (suotyypit) seké& luontotyyppiyh-
distelmatasoa (suoyhdistyméatyypit ja maankohoamisrannikon soiden kehityssarjat)
ovat luettavissa Suomen luontotyyppien uhanalaisuus 2018 -raportista (Kontula &
Raunio 2018). Maakunta- tai kuntakohtaisesti suoluonnon tilaa voidaan arvioida tar-
kemmin mm. GTK:n suoaltaille méaritettyjen luonnontilaisuusluokkien perusteella. Yk-
sittdisten suoaltaiden tai suokokonaisuuksien osalta suoluonnon tilan arviointi on
haastavaa tietopuutteiden vuoksi ja arviointi vaatii usein laajan tietoaineisto- ja maas-
totarkastelun. Suomessa suoluonnon tilan arviointiin ei liity talla hetkella seurantaa,
vaan arviot perustuvat eri tietoldhteista kerattyyn aineistoon.
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6.5Kaupunkialuegt taajamalueet

Teija Haavisto, Suomen ymparistokeskus

Koska ei ole keskitetysti tietoa kaupunkialueilla mahdollisesti tehtavasta maaperan
seurannasta eikd kaupunkialueiden maaperan tilasta, tdssa luvussa tarkastellaan ylei-
sella tasolla EU:n maaperastrategiassa esille nostettuja asioita, jotka ovat tunnus-
omaisia etenkin kaupunkialueille, mutta toki my6s muiden kuntien taajama-alueille: ra-
kentamattomien maa-alueiden ottaminen rakennuskayttéon, kaivetut maa-ainekset,
maaperan pilaantuminen, maaperan sulkeminen rakentamisella.

Kaupunkialueet ovat Suomessa arkipaivan elinymparistd suurimmalle osalle asuk-
kaista. Kaupungistumiskehitys on kiihtynyt 2000-luvulla ja kaupunkialueilla asuvien
osuus vaestosta on kasvanut 64 %:sta 73 %:iin. Kasvu on keskittynyt etenkin seitse-
malle suurimmalle ja muutamalle muulle kaupunkiseudulle. Taajama-alueilla asui
vuonna 2021 kaikkiaan 87 % koko maan asukkaista ja haja-asutusalueilla 13 %. Sa-
maan aikaan taajamien asukasmaaran kasvamisen kanssa asukastiheys on laskenut
johtuen asuntokuntien keskikoon pienentymisesté, asumisvaljyyden kasvamisesta ja
asuntorakentamisen painottumisesta valjaan rakennetuille taajamien reuna-alueille.
Taméan seurauksena taajama-alueet ovat laajentuneet nopeasti ja rakentaminen on
kohdistunut pdéosin metsaalueille seka pelloille ja muille luontoalueille. Koska Suo-
men kaupungistuminen on tapahtunut mythaan ja nopeasti, vain pieni osa uudisra-
kentamisesta on sijoittunut aiemmin rakennetuille alueille. 2010-luvulla kehitys on
kaantynyt suurimmilla seuduilla tiivistyvdmpaan suuntaan, kun entistéd suurempi osa
rakentamisesta on ollut tdydennysrakentamista, joka sijoittuu olemassa olevan infra-
struktuurin yhteyteen. (Ymparistoministerid 2023) Myds taajama-alan kasvu on hidas-
tanut. Taajama-alan laajeneminen on ollut vuoden 2015 jalkeen vain kolmasosa ver-
rattuna kehitykseen ennen vuotta 2005.(Airikkala 2022) Viela 2000-luvun ensimmaéi-
sella vuosikymmenella huomattava osa uudisrakentamisesta sijoittui uudelle taajama-
alueelle tai taajamien sisalla aiemmin rakentamattomille viheralueille. Myds yhdyskun-
tarakenteellisesti hyvin sijoittuvia teollisuus-, varasto- ja likennealueita on otettu
asuinkayttoon. (Ymparistoministerio 2023) Airikkala ym. (2022) arvioivat kuitenkin taa-
jama-alan laajenemisen jatkuvan, mutta hitaampana.
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Kuva38. Taajamien maaptatan laajaneminen nelidkilometreind (vasemmalla) ja suhteellinen
muutos prosentteina (oikealla) vuosiinaQ®hdeYKR/Syke ja Tilastokeskus
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Kuva 39. Ylla on tarkasteltu rakennusten viemaa maankayttéa nykyisen rakennuskan-
nan valmistumisvuoden perusteella. Tarkastelussa ei ole otettu huomioon liikkennealu-
eita tai infrastruktuurin viemaa maa-alaa. Lahde: Syke, Vaestotietojarjestelma 2/2022,
Corine Land Cover 2018

EU:n maaperastrategiassa (Euroopan komissio 2021a) maan ottaminen rakennus-
kayttéon on tunnistettu yhdeksi keskeiseksi maaperdaan huonontavaksi tekijaksi Eu-
roopassa, joka johtaa maaperan ekosysteemipalveluiden merkittavaan ja palautumat-
tomaan menetykseen (esim. biomassan tuotanto, hiilen sidonta, veden pidatys, ravin-
teiden kierrétys). Siksi strategiassa velvoitetaan jasenmaita vahentdméaén rakenta-
mattomien alueiden rakennuskaytttéon ottamista, uudelleenkayttdmaan jo rakennettuja
alueita, minimoimaan vaikutuksia ja viime kadessa toteuttamaan kompensoivia toi-
menpiteitd. Viimeaikainen kehitys tdydennysrakentamisen sijoittamisesta infrastruk-
tuurin yhteyteen seké teollisuus-, varasto- ja likennealueiden muuttaminen asuinkayt-
téon on strategian tavoitteiden mukaisia toimia, mutta mitdan kansallisia tavoitteita
maanrakennuskayttéon ottamisen vahentamisesta ei ole tehty. Arvioidaan, etta vihre-
aan siirtymaan liittyvat teolliset investoinnit, elinkeinorakenteen ja energiantuotannon
muutokset seka infrastruktuurin kehittaminen tulevat vieméaan merkittavasti maa-alaa,
josta osa tulee olemaan rakentamatonta (Suomen ymparistékeskuksen lausunto Val-

tioneuvoston selvityksest? OEnnakkakiadkutt ami

2.2.2023).

Kaupunkialueilla rakentamisen volyymi on suurta ja sen mukaisesti rakentamisessa
tarvitaan suuria maaria maa-aineksia ja siind muodostuu suuret maarat kaivettuja
maamassoja, joiden tehokkaampi, mutta turvallinen hyédyntdminen on niin maape-
rastrategian kuin kiertotalousajattelunkin mukaista. Suurissa kaupungeissa (mm. Hel-
sinki, Espoo, Turku, Tampere, Vantaa) on palkattu tyontekijoita keskitetysti koordinoi-
maan rakentamisessa syntyvien kaivuumaiden, louheiden ja purkujatteiden kuljetuk-
sia, valivarastointia ja loppukéaytt6d. Maamassojen hyddyntamisen lisaksi toiminnalla
on saavutettu mm. kustannussaastoja ja vahennetty hiilidioksidipaastoja. Ymparisto-
ministerio ja Suomen ympéaristokeskus SYKE valmistelevat lainséadantoa, jolla edis-
tetdén rakentamisen maa-ainesten hyodyntamista. Ympéaristénsuojelulakia (L
527/2014) ehdotetaan muutettavaksi siten, etté siihen sisallytettaisiin nykyisten pi-
laantuneiden alueiden puhdistamista koskevien sdanndsten ohella laajemmat séén-
ndkset rakentamisen tai vastaavan toiminnan yhteydessa syntyvien maa-ainesten ka-
sittelysta ja sita koskevasta hallinnollisesta menettelystéa. Ehdotus perustuu ymparis-
ténsuojelulain taydentamiseen (uusi 14 a luku) maa-aineksia koskevilla yleissaannok-
silla, ml. menettelysdénnokset, seka niita tarkentavan valtioneuvoston asetuksen laa-
timiseen.

Taajamien maaperan pintaosan tavanomaista isommat haitta-ainepitoisuudet voivat
johtua joko geologiasta tai ihmisen toiminnasta. Maaperan geokemiallinen taustapitoi-
suus vaihtelee eri puolilla maata ja voi olla jopa saman taajaman sisalla erilainen eri
maalajeissa. Siksi yhden raja-arvon ylitykselld ei yleensé voida arvioida maaperén ke-
miallista tilaa joka puolella Suomea tai Eurooppaa. Maaperan geokemiallisista tausta-
pitoisuuksista saa tietoa GTK:n taustapitoisuus-karttapalvelusta.

Maaperan pilaantumista kaupungeissa ovat voineet aiheuttaa onnettomuudet, tavan-
omaiseen toimintaan kuuluvat pitkaaikaiset paastét ja hyvin monenlaiset toiminnat,
joissa kaytetaan, valmistetaan, kuljetetaan tai varastoidaan haitallisia aineita tai jat-
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teitd. Menneiden vuosikymmenten tai jopa vuosisatojen aikainen ihmistoiminta on jét-
tanyt jalkensa kaupunkien maaperaan. Pilaantuminen voi olla paikallista tai useista
pienistd, mahdollisesti vaikeasti yksilditavista lahteista, peréisin olevaa hajakuormi-
tusta. Pilaantuneita maa-alueita koskevia tietoja on koottu Maaperan tilan tietojarjes-
telmaan, josta kerrotaan luvussa 2.4.1.3. Maaperan pilaantumista on tarkasteltu seu-
raavassa luvussa 6.6.

Rakentaminen muuttaa maaperdaa merkittavasti, kun maamassoja kaivetaan pois ja
korvataan toisilla rakentamiseen paremmin soveltuvilla aineksilla seka tiivistetdan. Eri-
laiset pintarakenteet vahentavat tai estavat vesien imeytymisen maaperaén ja kaasu-
jen vaihdon maaperan ja ilmakehan valilla. Asfaltilla, kivetyksilla tai muilla vetta 1&-
paisemattomilla materiaaleilla katetuilla alueilla rankkasateet voivat aiheuttaa nopeasti
syntyvan ja vaikeasti ennakoitavan hulevesitulvan sadevesien virratessa kaduilla ja
kertyessa notkoihin ja alaville alueille. Laki tulvariskien hallinnasta (L 620/2010) vel-
voittaa kuntia tunnistamaan merkittavien hulevesitulvien riskialueet ja tekeméaéan tulva-
riskien hallintasuunnitelman. Hulevesien muodostumista voi vahentaa ja samalla sai-
Iyttdd maaperén toimintoja valttamalla maapera paallystamista tai kayttamalla lapaise-
via pintarakenteita. Tulvariskeja voidaan vahentaa hulevesijarjestelmalla, jolla pyri-
tdan seka vahentdmaan hulevesien muodostumista etta johtamaan muodostuvat hu-
levedet haitattomasti pois. Jarjestelméaan voi kuulua muun muassa hulevesia viivytta-
via ja niiden imeytymisté ja puhdistumista edistavia rakenteita, kuten viherkattoja, hu-
levesialtaita, -lammikoita ja -kosteikkoja. (Suomen Kuntaliitto 2012)

Rakentamisen yhteydessa tehtavan routasuojauksen vuoksi maaperan pintakerros
poistetaan 607 120 senttimetrin syvyydelta ja korvataan soralla tai kalliomurskeella.
Taman vuoksi rakennusten ja lapaisemattdmien pintojen alapuolella olevassa maape-
rassa on hyvin vahan hiilté, 1,20 kg C m2. Pintakerroksen (07 10 cm) hiilen maéra ol
24 ja 56 kertaa pienempi kuin lapaisevilla puistoalueilla. Routasuojauksen alapuoli-
sessa pohjamaassa hiilen maaré on samanlainen kuin ympardoivilla rakentamattomilla
alueilla. Mikrobiaktiivisuus oli pohjamaassa pieni, joten orgaanisen aineen hajoaminen
on hidasta lapaisemattéman kerroksen peittdmien alueiden pohjamaassa. Verrattuna
[Ampimampien ilmastoalueiden tuloksiin suomalaisessa maaperassa oli 11 kertaa vé-
hemman hiilta lapaisemattdmien pintojen alla, minka arvioitiin johtuvan juuri routasuo-
jauksen vuoksi poistettavasta paksummasta pintamaatakerroksesta kuin [ampimam-
man ilmaston alueilla. (Lu ym. 2020)

Kaupunkien puistoalueiden on todettu varastoivan hiiltd huomattavia maaria. Helsin-
gissa 30 puistoa koskeneessa tutkimuksessa arvioitiin puistoalueille varastoituneen
noin 130 t hiilta hehtaarille. Tasta maarasta puustoon oli sitoutunut 227 28 t ha ja
maaperaan 104 t ha''. Puiston ika vaikutti varastoituneen hiilen maaraan ja eniten
hiilté oli vanhoissa puistoissa. (Lindén ym. 2020) Havupuiden todettiin lisdéédvan maa-
perdan varastoituneen hiilen maéaraa. (Lu ym. 2021)
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6.6Maaperan pilaantuminen haitallisilla aineilla

6.6.1Paikallinermaaperan pilaantuminen
Outi Pyy ja Teija Haavisto, Suomen ymparistékeskus

Maapera ja pohjavesi voivat pilaantua erilaisista toiminnoista, joissa kaytetédan, valmis-
tetaan, kuljetetaan tai varastoidaan haitallisia aineita tai jatteitd. Myos ilman ja veden
mukana tuleva kuormitus tai alueelle tuodut tayttdmaat ja jatteet voivat pilata maape-
ran. Pilaantuminen voi aiheutua joko yksittéisesta onnettomuudesta tai tavanomaiseen
toimintaan kuuluvista pitkaaikaisista paastoista.

Vuoden 2022 lopussa Maaperéan tilan tietojarjestelma (MATTI-tietojarjestelma) sisalsi
tietoja lahes 29 000 kohteesta. Ne jakautuivat seuraavasti:

9 toimiva noin 9 100 kpl,
selvitystarve noin 8 500 kpl,
arviointitarve noin 2 100 kpl,

puhdistustarve noin 230 kpl

=A =4 =4 =4

ei puhdistustarvetta lahes 5 400 kpl
1 ei puhdistustarvetta nykyisella maankaytolla yli 3 500 kpl.

Tietojarjestelmaan viedyista kohteista, joilla mahdollisesti pilaava toiminta on jo paatty-
nyt, 10 000:lla tarvitaan maaperan tilan selvittamista tai haitallisten aineiden aiheutta-
mien riskien arviointia ja runsaat 200 kohdetta tarvitsevat riskinhallintatoimia. Alueilla,
joissa toiminta jatkuu, voi maaperan tilan selvittdminen tulla ajankohtaiseksi muun mu-
assa toiminnan loppuessa tai merkittavasti muuttuessa taikka kiinteiston omistus- tai
hallintasuhteiden muuttuessa.

On tunnistettu kaikkiaan 90 toimialaa, jotka voivat aiheuttaa maaperan pilaantumista.
Vajaalla kolmanneksella MATTI-tietojarjestelmén kohteista on ollut polttoaineen jake-
lua tai siihen liittyvaa liikennetoimintaa (esim. erilaiset varikot), noin viides osa koh-
teista kuuluu luokkaan muu toiminta ja hiukan yli 10 prosentilla alueista on ollut jatteen-
kasittelya. (Kuva 40).
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m Polttoaineen jakelu ja lilkkennetoiminta n. 8200 kohdetta
= Muu toiminta
m Jatteenkasittely (sis. romuttamot)

Moottoriajoneuvojen huolto ja korjaus

s Muu toiminta: mm.
= Muu teollisuus TR T T T
oljyvahinkoalueet,
= Metalliteollisuus lammitysoljysailiot,
kemialliset pesulat
® Ampumaradat P
yms.
® Taimi- ja kauppapuutarhat
Muu teollisuus: mm.
nahka-, puutuote-,
kemianteollisuus,
energiantuotanto ja

kaivosalueet yms.

m Sahat ja kyllastamot

Kuva4Q Maaperan tilan tietojarjestelman kohteiden jakautuminen alueella olleen toiminnan mu-
kaan.

Pilaantuneiden alueiden puhdistaminen edellyttdd ymparistdviranomaisten lupa- tai il-
moituspaatdsta. Tilastoitujen puhdistuspaatdsten kokonaismaara oli vuoden 2022 lo-
pussa yli 7 000. Kunnostuspaattksien maara on pitkalti ollut riippuvainen rakentami-
sesta ja alueiden k&ytdén muutoksista, joihin alueiden puhdistustoimet yleisimmin liitty-
vat. (Jylhd ym. 2019; Luvut paivitetty Pyy 2023) Lisdksi 1990- ja 2000-luvuilla puhdis-
tustodiden ajureina olivat erityisesti valtakunnallisen saastuneiden alueiden kartoituspro-
jektin (SAMASE) raportin valmistuminen 1996 seké kaytdsta poistettujen polttoaineen-
jakelu- ja huoltoasemien kunnostusohjelman kaynnistyminen (SOILI-ohjelma 19971
2015). Viime vuosina viranomaisten tekemien maaperan puhdistuspaatdsten méara on
ollut keskim&arin noin 200. (Kuvat 41 ja 42).
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Kuva4l. Ympaéristdviranomaisten pilaantuneidatusden puhdistamiseen antamien paa-
tosten lukumaarat vuosina £882. Mukana ovat gngilupa ja ilmoitusitokset sek
paatokset koeluonteisesta toiminnasta ja hallintgpsikde3)

Maankdytdon muutos | | 69

Kaivu- tai rakennustyot | 58

Toiminnan pdattyminen [y 33

SOILI-, ESKO tai JASKA-ohjelma [F 24

Muu syy tai ei tietoa | 20 © Puhdistuspadtosten
lukumaara

Onnettomuus [0 12
Pohjaveden pilaantuminen [0 7
Omistajan tai vuokralaisen muutos |1 6

Maapera kuntoon- kokeiluohjelma |1 4

0 20 40 60 80

Kuva42. Vuoden 2017 paatoksissa mainittuja puhdistamisen syité ja paatdsten lukumaarat,
joissa kyseisen syyn tulldtéivan paéaasiallinen puhdistustbiden laukaise\yltekiyén.
2019)

Vuonna 2021 valmistuneen selvityksen perusteella kuitenkin jopa 60 % maaperén
puhdistuksista saatetaan tehda ilman puhdistuspdatostd. Nama tapaukset liittyvét
yleensé onnettomuuksiin, yllattden maanrakennustdiden yhteydesséa havaittuun pi-
laantumiseen tai vahaiseen maaréén haitta-ainepitoista maa-ainesta. (Jylha 2020)
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Paatosten perusteella yleisimmét maaperan pilaantumista aiheuttaneet haitta-aineryh-
mat olivat 6ljyt ja oksygenaatit sisaltden bensiini- ja dljyjakeet sekéd bensiinin lisdai-
neet (MTBE ja TAME). My6s kohonneita metallien ja puolimetallien sek& polyaromaat-
tisten ja aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia havaittiin yleisesti. Puhdistettavat alu-
eet olivat useimmiten sekapilaantuneita (esimerkiksi vuonna 2017 yli 60 %). (Jylha
ym. 2019)

Puhdistuksista yli puolet on yrityksien (mukaan lukien asunto-osakeyhtitt) toteuttamia
(55 % vuonna 2017) ja kunnat ovat vastanneet noin viidenneksesta puhdistushank-
keista (20 % vuonna 2017). Valtion hankkeista vastaavat lahinnd puolustusvoimat, ra-
javartiolaitos ja Senaatti-kiinteistot. (Jylha ym. 2019)

Toissijaisten rahoitusjarjestelmien kautta valtio tukee lahinn& vanhojen, isdnnéattémien
pilaantuneiden alueiden puhdistamista. Valtio voi nykyisin tukea pilaantuneisuuden
selvittdmista tai pilaantuneiden alueiden puhdistamista kahdella tavalla: valtionavus-
tuksella tai jarjestamalla selvitys- ja puhdistustoimien toteutuksen (Laki pilaantuneiden
alueiden puhdistamisen tukemisesta (L 246/2019)). Valtion tukeen liittyvat tehtavat on
keskitetty vuodesta 2016 lahtien Pirkanmaan ELY-keskukselle, kun aikaisemmin pai-
kalliset ELY-keskukset vastasivat alueillansa puhdistushankkeiden toteuttamisesta.
Valtion jatehuoltotydjarjestelman kautta on yli 35 vuoden aikana kunnostettu yli 430
pilaantunutta aluetta, usein yhdessa kuntien kanssa (Kuva 43).

Polttoaineiden vahittaisjakelutoiminnassa 6ljylla pilaantuneiden alueiden kunnosta-
mista varten perustettiin SOILI-ohjelma (Oljyalan palvelukeskus Oy 2017), joka aloitti
toimintansa vuonna 1996. Ohjelmassa olivat mukana ympaéristéministerio, silloinen Ol-
jyalan Keskusliitto, Suomen Kuntaliitto ja 6ljy-yhtiot, Ohjelman aikana kohteita tutkittiin
kaikkiaan 953 ja kunnostettiin 586.

Vuodesta 2012 lahtien ympéaristoministerion 6ljysuojarahaston JASKA-hankkeessa
tutkitaan ja kunnostetaan riskialueilla sijaitsevia vanhoja, isannattémia oljylla pilaantu-
neita kiinteist6ja, kuten entisia kylakauppoja, toimintansa lopettaneita huoltoasemia ja
korjaamoja. Selvitykset on tehty 436 alueella, joista 186 on todettu tarvitsevan puhdis-
tamista ja naistd 150 kohteella toimenpiteet on aloitettu. Uusien hakemusten vastaan-
ottaminen JASKA-hankkeeseen paattyi 31.12.2020.

Oljysuojarahasto on rahoittanut myos yksittaisten, 6ljylla pilaantuneiden ns. ESKO-
kohteiden, jotka eivat tayttdneet JASKA-hankkeen soveltuvuuskriteereita, selvitta-
mista 54 kohteessa ja puhdistamista 41 kohteella.

Kaikkiaan 6ljysuojarahastosta on rahoitettu ainakin 577 6ljylla pilaantuneen alueen
kunnostukset Soili-, JASKA- ja ESKO-hankkeissa.
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Kuva43. Vuosittain aloitettujen ja valmistuneiden valtion jatehuoltoty6na tai valtion jarjestaméana
toteutettujen hankkeiden lukum@gsaz2023).

Maaperan puhdistamisen tavoitteena kaytettiin yleisesti puhdistuspaatoksissa PIMA-
asetuksessa (A 214/2007) esitettyja pitoisuustasoja seké vuonna 2014 ettd 2017
(Kuva 44). Puhdistettavalla alueella saattoi olla useita puhdistuksen tavoitetasoja. Ta-
sot oli télléin mé&éaritelty ominaisuuksiltaan erilaisille haitta-aineille, aineiden esiintymi-
selle maan eri kerroksissa tai puhdistuskohteen osa-alueiden erilaisten kayttétarkoi-
tusten perusteella. (Jylhd ym. 2019)
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Kuvad4. Maaperan puhdistuksen tavoitetaso vuosien 2017 ja 2014 puhdistuspaatdksissa. Yh-
dessa paatoksessa voi esiintya udeamyksi puhdistuksen tavoitetaso riippueti-haitta
neista ja eri maankayttdmuodoista koligtssgn2019)

Pilaantuneiden alueiden puhdistaminen toteutettiin edelleen paasaantoisesti massan-
vaihtona. Esimerkiksi vuoden 2017 PIMA-p&atdsten mukaan lahes 95 %:lla puhdistet-
tavista alueista maa-aineksia kaivettiin ja kuljetettiin muualle loppusijoitettavaksi, vali-
varastoitavaksi tai kasiteltdvaksi. In situ -kasittely ja sen erilaiset vaihtoehdot kuitenkin
ovat yleistymassa. Niita kaytettiin 21 alueella, kun vastaava luku oli 14 vuonna 2014.
In-situ -puhdistusmenetelmind mainittiin PIMA-p&aéatoksisséa anaerobinen reduktiivinen
deklorinaatio (ADR), kemiallinen hapetus (ISCO), kemiallinen pelkistys (ISCR) ja ad-
sorptioon perustuvat reaktiiviset seinamat. (Jylha ym. 2019)

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia siséltavia maa-ainesjatteita (EWC-koodit 170504P

ja 170503*) on vastaanotettu kasittely-j a | oppusi joituspaikoille vuosi't
naa tonnia 2010-luvulla. Naista vaaralliseksi jatteeksi luokiteltujen maa-ainesten

(EWC-koodi 170503*) osuus on ollut keskim&arin noin 10 % (Kuva 45). Vastaanotto-

paikoilta osa maa-ainesjatteesta on jatkanut edelleen matkaa, useimmiten toisille lop-

pusijoituspaikoille
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Kuvadb. Kasittehja loppusijoituspaikoilla vastaanotettujen kohonnaiteepéittauuksia
sisaltavien ja vaarallisiksi jatteiksi luokiteltug@mestaa maaniiosina 2012017.

Euroopan ympadristoviraston kerédmien vuoden 2016 tietojen mukaan Euroopassa oli
tuolloin 1 380 000 maa-aluetta, joiden maaperaan on voinut joutua pilaavia aineita ja
nama alueet olivat 98 prosenttisesti 11 valtion alueella (Kuva 46). Tama kuvastaa sité,
ettd pilaantuneiden alueiden riskinhallinta on eri tasolla eri maissa. Eri maiden kohtei-
den lukumaarien vertailu ei kerro paljoakaan eri maiden tilanteesta, koska kartoituksia
on tehty eri maissa eri tavoin ja eri tarkkuudella. Liséksi alueiden koko ja pilaantumi-
sen aste vaihtelevat. (Paya Pérez & Rodriguez Eugenio 2018) Suomessa on kartoi-
tettu varsin laajasti erilaisia pilaavia toimintoja. Liséksi komission teettdman arvioinnin
mukaan Suomen kartoitus- ja tietojarjestelmat ovat kehittyneitd seka kansallinen saa-
ddésymparistd on toimiva. (Ernst & Young 2013)
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