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Taustaa

Kun pohdimme geologisten resurssien etsinti,
ajattelemme useimmiten metallisia malmeja tai
muita kaivannaisia, jotka tiytyy paikantaa ennen
kuin niitd voidaan hyodyntid. Geologiset resurssit
eivit kuitenkaan aina ole tillaisia. Niin sanottuja
laaja-alaisia geologisia resursseja kuten kiviainek-
sia, pohjavettd ja turvetta l6ytyy hyvin monesta pai-
kasta. Siksi louhoksen tai pohjavesipumpun tai
muun hyddyntimisen kannalta oleelliseksi paztok-
seksi nousee sijainnin valinta. Vaikka sijainnin poh-
timinen saattaa ensin vaikuttaa vihipitoiseltd, se
on monelta kannalta tarpeellista. Ensiksikin, on
hyvi tuntea resurssien saatavuus yleisesti ennen
kuin niitd koskevia pidtoksid tehdddn. Missid re-
sursseja on ja kuinka paljon? Toiseksi, monet teki-
jit vaikuttavat resurssien kiytténottoon niin lain-
sdddinnon, politiikan, talouden, ympiriston kuin
paikallisten yhteisdjenkin kannalta. Tuottajilla,
padeedjilld, kiyeedjilld ja asukkailla on omat intres-
sinsi. Kaikki nimi on otettava huomioon resurs-
sien saatavuuden tutkimuksessa, ja niitd kysymyk-
sid pohdin tulevassa viitostutkimuksessani.

Menetelmat

Laaja-alaisten resurssien tutkimuksessa kaikki tie-
to on luonnollisesti alueellista. Siten on loogista
kisitelld sitd paikkatietona, GIS-ohjelmistossa.
Geologisten resurssien arvioinnissa miiri on kui-
tenkin kriittinen ominaisuus, joten siitd tarvitaan
jonkinlainen arvio. Alueellisesti ei ole kuitenkaan
jarkevid kiyttad 3D-mallinnusta. Kehitin titd ar-

viota varten 2,5D-mallin: jotain kolmiulotteisen
mallin ja kartan vililed (Mikeld 2018). Yksinker-
taisimmillaan timi tarkoittaa sitd, etti resurssin
alimmat mahdolliset pinnat ja ylipinta mallinne-
taan ja niiden vilinen korkeusero lasketaan omal-
le karttatasolleen. Ndmi tasot riippuvat tutkitta-
vasta resurssista, ja siksi ne on kunkin kohdalla ar-
vioitava erikseen.

Oleellista on 16yt alueellista tietoa, jonka pe-
rusteella tasot voidaan laskea. Vaikka timi mene-
telmi ei anna resurssin absoluuttista mi4rid vaja-
vaisen tarkkuuden vuoksi, se antaa kuitenkin hy-
vin arvion. Epitarkkuuksien hallinta onkin oleel-
linen osa tydti, erityisesti tulosten tulkinnan kan-
nalta.

Erilaiset ainesten kiyttd6nottoa rajoittavat tai
suosivat luonnolliset, taloudelliset tai yhteiskun-
nalliset tekijit 16ytyvit usein helposti avoimina ai-
neistoina, kiitos Suomen valtion aineistopolitiikan.
Aineistot tosin ovat yleensi eri toimijoiden palve-
luissa, joten niiden koostamisessa on oma tydnsi.
Koostamisen jilkeen aineistoista tdytyy muokata
yhteniinen kiyttéonottoa rajoittava tai suosiva pin-

ta resurssivarantoja ajatellen.

Malli ja todellisuus

Kiytinnén esimerkki 2,5D-mallin kiytdstd on
kalliokiviainestutkimukseni (Mikeld 2018). Siini
kalliokiviaineksen tilavuustaso lasketaan suoravii-
vaisesti: ylin oton taso on maan pinta, kun taas
alin taso on pohjaveden pinta. Kalliokiviaineksen
hyddyntimisti rajoittavat asuinalueet, kaavoitus,
luonnonsuojelualueet, tie- ja rautatieverkot ja ve-

sialueet. Osa niisti rajoittaa kiyttéonottoa vain ra-



jojensa mukaan, osalle taas on laskettava puskuri-
vydhyke niiden ympirille. Kuvassa 1 esitetdin tyo-
vaihe, jossa eri puskurivyhykkeitd yhdistetdin ra-
jaavaksi tasoksi.

Lopullisen kartan analysointi on helpompaa.
Kun mahdollisista esiintymistd on rajattu pois es-
tivit tekijdt, niiden tilavuus voidaan laskea otetta-
van syvyyden tasosta. Tilli tavoin jokaiselle erilli-
selle esiintymille saadaan arvio otettavan kiviainek-
sen tilavuudesta likimain 100 kuutiometrin tark-
kuudella. Tdmin jilkeen esiintymit voidaan luo-
kitella ja jirjestid potentiaalin mukaan. Koska tie-
to on kuitenkin tissi vaiheessa vasta laskennallis-
ta, kenttdtutkimus on tirkedd mallin kehitystyds-
si. Kalliokiviaineksen hyddynnettivyytti varten
kiytiin tarkistamassa 20 kohdetta eri puolilta tut-
kimusaluetta. Suurimmassa osassa tapauksia koh-
teet olivat ennusteen mukaisia, siis mahdollisia koh-
teita kiviainesten hyddyntimiseen. Mukaan mah-
tui kuitenkin muutama kohde, joiden kiyttd4 ra-
joittavia tekijoitd GIS-malli ei kyennyt ottamaan
huomioon. Kuva 2 on otettu yhden tillaisen koh-
teen laelta: kyseessi on korkea, erillinen kallion-
nyppyld, joka on seki niyteivi ettd nikyvi. Vaikka
sen louhimiselle ei varsinaisesti ollut esteiti, on hy-
vin oletettavaa, ettd paikalliset asukkaat olisivat vas-
tustaneet suurta maiseman muutosta. T4ma muis-
tuttaa hyvin kenttitarkistusten tarpeellisuudesta ja
siitd, ettei malli ole koskaan tarkka kuva todelli-
suudesta. Tuotettua tietoa on siis kiiytettivi harki-
ten: pidtoksenteon tukena, muttei kovana totuu-

tena.

Poikkitieteellinen tutkimus

Kun tutkimusaihe on selkeisti geologian puolella
ja menetelmit vahvasti maantieteelliset, tulee tut-
kimuksesta vdistimittd poikkitieteellisti. Haastee-
na on menetelmien soveltaminen alalla, jossa niitd
ei ole laajalti aiemmin kiytetty, eiki koskaan juuri
valitulla tavalla. Samalla timi on kuitenkin mah-
dollisuus luoda jotain uutta ja katsoa tutkimusai-
hetta tuoreesta nikdkulmasta. Tutkimuksen luon-
ne on myds yhteiskunnallinen, ja sen tavoitteena
on tarjota yhtiliinen nikemys eri sidosryhmille.
Nimi sidosryhmiit ovat olennaisia my®s tutkimuk-




sen parametrien valinnassa: kiyttdjien nikemyk-
set ovat tirkeitd oikeiden rajoitteiden 18ytimises-
si. Kaytedjaryhmien kuunteleminen hyddyteds tut-
kimusta, ja avaa samalla kanavan tiedon vilittdmi-
selle suoraan sen kiyttijiryhmille. Koko tutkimus
onkin tehty avoimen aineiston varassa, ja julkaistu
siten my®ds avoimessa julkaisusarjassa.

Seuraavaksi

Mallin ensimmiinen versio on valmis, ja seuraa-
vaksi sitd sovelletaan uudenlaiseen kohteeseen. Tilld
hetkelld tydn alla on tutkimus pohjavesienergian
alueellisesta mallintamisesta. Pohjavesienergia on
kiviaineksia vaativampi kohde: sen tilavuuden
mallintaminen vaatii useita tasoja ja kohteiden ra-

jaus ja mallinnus on selvisti haastavampaa.

SAMPPA MAKELA

Geotieteiden ja maantieteen osasto
PL 64

00014 Helsingin yliopisto

Kirjoittaja on Geologi-lehden pidtoimittaja ja viits-
kirjatutkija Helsingin yliopistolla. Hiinti kiinnostavat
laaja-alaisten resurssien ja paikkatietofiirjestelmien li-
siiksi tieteen yhteiskunnallinen vaikuttavuus ja popula-
risointi.

Summary:
Widespread geological

resources and their capitalization

Studying widespread geological resources is a
multidisciplinary science exercise. Resources are
recarded as widespread when they are common and
their extraction is possible at multiple locations.
For example groundwater, peat or aggregates are
considered widespread resources. In my doctoral
studies, I am developing so called 2.5D GIS
methods, which can be used in assessing resource
quantity and possible extraction sites. The first case
study concentrated on rock aggregates, and the next
project targets groundwater energy. The core of the
method is modelling a depth layer in GIS, and then
constraining that layer with the possible and
potential extraction limits. These limits include
both natural and human constraints.
Viite:
Mikeld, S., 2018. 2.5D open source modeling of rock
aggregate resources in the Helsinki metropolitan

area. Bulletin of the Geological Society of Fin-
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Vanhimmat liikkumiskykyiset eliot
2,1 miljardia vuotta vanhoja
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Liikkumiskyky kehittyi yli 1,5 miljardia vuotta tédhéan asti uskottua aiemmin. Poitiersin yliopis-
tossa Ranskassa tydskentelevan Abderrak El Albanin koordinoima kansainvélinen tutkimus-
ryhma raportoi huikeasti péivittyneesta ajankohdasta helmikuun alussa Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America (PNAS) -julkaisussa.

odisteita liikkumiskyvysti l6ytyy use-
ammasta noin 570 miljoonan vuoden
ikiiseksi ajoitetusta kohteesta maapal-
lolla. Tuohon aikaan elettiin Ediacara-
kautta: merissi eldvit monisoluiset eldinlajit kehit-

tyivit vauhdilla, ja ilmakehidn happipitoisuus oli
noussut nopeasti.

Joitakin vuosia sitten ranskalaisten johtama
tutkimusryhma 18ysi yli 200 lajia monisoluisia eli-

oitd Gabonissa sijaitsevan, 2,1 miljardin vuoden



