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"Maapallon pinta-alasta noin 70 pro-
senttia on merien peitossa. 1ietidmys mer-
tenpohjista on vield suhteellisen vihiiis-
1, vaikka tietoa on kerdtty vuosikymme-
nid. Sanotaankin, etti Marsin ja kuun
pintarakenteet tunnetaan paremmin
kuin maailman merten pobjien. Timi
tiedon puute on noussut otsikoibin vii-
me aikoina esimerkiksi Malaysian Air-
lines lennon MH370 etsintijen yhteydes-
si Intian Valtamerelli”,

eret ja niiden tarjoamat re-

surssit ovat tirkeitd meille jo-

kaiselle. Meri- ja rannikko-

alueiden kiyttpaineet ovat

lisddntyneet voimakkaasti ja
ihmistoiminnan vaikutukset nikyvit jo lihes
kaikilla maailman merialueilla (Jackson ez 4.
2001, Pandolfi ez al. 2003, Halpern ez al. 2008,
2012). Merialueiden kestivin kiyton ja mer-
ten hyvin tilan takaamiseksi tarvitaan tehok-
kaita toimenpiteiti.

Euroopan Unionin (EU) meristrategia-
puitedirektiivi (Euroopan komissio 2008) tih-
td4 hyvin tilan saavuttamiseen EU:n merialu-
eilla vuoteen 2020 mennessi. Merten alue-
suunnittelulla on tirked rooli Euroopan yh-
dennetyn meripolititkan kehittdmisessi ja
meristrategiadirektiivin tavoitteisiin padsemi-

sessi. Ekosysteemilihtoiselld merialueiden kiy-
ton suunnittelulla, jossa sovitetaan yhteen ih-
mistoiminta ja luontoarvot, voidaan vastata
kestivin kehityksen haasteisiin. Taustatiedoksi
tarvitaan kattavaa tietimystd meriympiristos-
td: niin ihmistoiminnasta, hydrografiasta, bio-
logiasta kuin merenpohjan geologiastakin.
Hajanainen ja hankalasti saatavilla oleva tieto
meriympiristdstd on este suunnittelulle, paa-
toksenteolle, tieteelliselle tutkimukselle ja kes-
tiville talouskasvulle.

Tiedon puutteeseen on heritty myds Eu-
roopan komissiossa, joka kidynnisti EMOD-
net (European Marine Observation Data Net-
work) -ohjelman vuonna 2009. Ohjelman tar-
koituksena on koota ja harmonisoida olemas-
sa oleva ja hajanainen merid koskeva tieto jul-
kisesti saataville. EMODnet-ohjelman toises-
sa vaiheessa, joka kidynnistyi vuonna 2013, tie-
don kokoaminen ja harmonisointi jatkuu en-
tistd tarkemmassa mittakaavassa ja laajemmil-
la merialueilla. EMODnet-ohjelmassa on mu-
kana useita merentutkimuksen teemoja kuten
geologia, fysiikka, kemia, biologia, merenpoh-
jan elinympiristot ja ihmistoiminta.

Geologian tutkimuskeskus
mukana EMODnet-Geology-
hankkeessa

EMODnet-Geology on yksi EMODnet-oh-

jelman toisen vaiheen projekteista, jonka ra-
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hoittajana on Euroopan komissio. Hankkee-
seen osallistuu 36 partneria 31 Euroopan
maasta. Hankkeen osallistujat ovat EuroGeo
Surveys (EGS) -partnereita, merigeologeja
kansallisista geologian tutkimuskeskuksista.
Suomen (Geologian tutkimuskeskus, GTK) li-
siksi mukana ovat Iso-Britannia, Ruotsi, Nor-
ja, Tanska, Viro, Liettua, Puola, Hollanti, Bel-
gia, Ranska, Irlanti, Espanja, Italia, Slovenia,
Kroatia, Albania, Romania, Kypros, Malta,
Ukraina, Saksa ja Veniji (A.P. Karpinsky Rus-
sian Geological Research Institute, VSEGEI)
sekd partnereita Islannista, Firsaarilta, Latvi-
asta, Portugalista, Montenegrosta, Kreikasta,
Bulgariasta ja Turkista. Kolmivuotisen hank-
keen (2013-2016) koordinaattorina on Bri-
tish Geological Survey (BGS). GTK:n vastuul-
la projektissa on WP 3: Seabed substrate”

-tydkokonaisuus. Hankkeen budjetti on noin
4,2 miljoonaa euroa.

Monipuolista
tietoa merenpohjan
geologiasta

EMODnet-Geology-hankkeen tavoitteena on
koota monipuolista, olemassa olevaa tietoa
merenpohjan geologiasta Euroopan merialue-
ilta. Tietoa kootaan ja harmonisoidaan mm.
merenpohjan maalajeista, sedimentaationope-
uksista merialueilla, merenpohjan kallioperi-
geologiasta, geologisista riskeistd (kuten me-
renalaiset maanjiristykset, massaliikunnot,
kaasupurkaukset, tulivuoret), merenpohjan
luonnonvaroista (kaasu, 6ljy, metalliset mine-
raalit, kiviaines) sekd myds rannikoiden eroo-
siosta.



EMODnet-hankkeen ensivaiheessa, ur-
EMODnet-projektissa (2009-2012), tietoa
koottiin 1 : 1 000 000 mittakaavassa Itime-
ren, Pohjanmeren ja Irlannin meren alueelta
(Stevenson ez al. 2011, 2012). Nyt kiynnissd
olevassa toisen vaiheen EMODnet-Geology-
hankkeessa tietoa kootaan tarkemmassa 1 :
250 000 mittakaavassa, entistd laajemmalta
alueelta. Hanke kokoaa paitsi olemassa olevaa
aineistoa, osoittaa myds alueita, mistd aineis-
toa on hyvin vihin tai ei ollenkaan. Tutkimus-
alue kattaa Euroopan merialueet: Itimeren,
Pohjanmeren, Irlannin meren, Vienanmeren,
Barentsinmeren, Islannin ja Firsaarten meri-
alueet, Biskajanlahden, Pyreneiden rannikon,
Kanarian saarten ja Azorien merialueet, Lin-
tisen Vilimeren (EU:n merialueella), Adrian-
meren, Joonianmeren, keskisen Vilimeren
(EU:n merialueella), Egeameren ja Levantin-
meren (EU:n merialueella mukaan lukien Tur-
kin merialueen) ja Mustanmeren (Turkin,
Romanian, Bulgarian ja Ukrainan merialueet)
kuten EU:n meristrategiadirektiivi miiritte-
lee (kuva 1).

Euroopan merialueiden
maalajikartta — kuin yksi
valtava palapeli

GTK:n vetimissi tydkokonaisuudessa (WP 3:

Seabed substrates) kootaan ja harmonisoidaan
ensimmaistd kertaa koko Euroopan merialu-
eet kattava merenpohjan maalajitieto 1 :
250 000 mittakaavassa. Tiedon harmonisoin-
ti on ollut haasteellista, silld vaikka kansallista
ja kansainvilistd tietoa on olemassa, niin se on
hyvin moninaista. Eri maissa on vuosien saa-
tossa kiytetty hyvin erilaisia merigeologisia
tutkimusmenetelmii aineistojen tuottamiseen.
Ulkomerialueilta ja rannikkoalueilta tuotettu-
jen merenpohjan maalajiaineistojen ja kartto-
jen mittakaavat vaihtelevat paikallisista, tar-
koista (< 1: 10 000) kartoista, alueellisiin yleis-
piirteisiin karttoihin (esim. 1 : 1 000 000).
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Timin lisiksi myds terminologia ja kiytetyt
luokittelumenetelmit ovat vaihdelleet paljon,
kun useissa eri maissa omia aineistoja on tul-
kittu kansallisten luokittelumenetelmien mu-
kaan.

EMODnet-Geology-hankkeessa meren-
pohjan maalajiaineistot on uudelleen luokitel-
tu Folkin (1954) mukaisiin pintamaalajeihin,
aineistosta riippuen joko kuuteentoista, seit-
semiin tai viiteen Folkin luokkaan (kuva 2).
Yhteistyo muiden EMODnet-toimijoiden
kanssa on tirkeii parhaaseen ja kiyttokelpoi-
simpaan tulokseen pidsemiseksi. Merenpoh-
jan maalajiaineisto tukee geologisten tarkaste-

lujen ohella erityisesti merenpohjan habitaat-
tien mdiritystd, ja maalajiluokitusta onkin
tyostetty yhteistyossd meribiologien kanssa.
EMODnet-Geology-hankkeessa tuotettu en-
simmiinen versio 1 : 250 000 mittakaavaises-
ta Euroopan merialueiden maalajikartasta on
varsinainen merenpohjan suuri palapeli, joka
koostuu jo nyt yli 50 organisaation aineistois-
ta ja yli 400 erilaisesta karttatyypistd (kuva 3).

Karttojen luotettavuus on yksi tirked ele-
mentti aineistojen kiytettivyyden kannalta.
EMODnet-Geology-hankkeessa koottujen
merigeologisten maalajiaineistojen luotetta-
vuusanalyysi perustuu akustis-seismisen luo-
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Kuva 3. EMODnet-maalajikartta Euroopan merialueille. Kartassa on esitetty aineisto (1 : 250 000) viidessa
maalajiluokassa (1. Mud to muddy sand = savi - savinen hiekka, 2. Sand = hiekka, 3. Coarse substrate = kar-
kea maalaji, 4. Mixed sediment = sekasedimentti, 5. Rock & boulders = kallio ja lohkare). Lisaksi kartassa on
esitetty alueet, joista on olemassa karkeammalla tasolla olevaa maalajiaineistoa (8. Broad scale data).

Figure 3. An EMODnet map of seabed surface substrate for European marine waters at a scale of 1:250,000.
The map illustrates the data in five substrate classes. In addition, regions where coarser resolution data exist

are presented (8. Broad scale data).
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tausaineiston ja niytepisteiden kattavuuteen
ja laatuun. Mitd kattavammin tietyltd paikal-
ta on tietoja ja aineistoja, esimerkiksi kattava
ja tihed akustis-seisminen luotausverkosto, sitd
luotettavampi kartta syntyy (kuva 4).

Koottu aineisto antaa kuvan myés tiedon
puutteista. Vaikka maailman merii ja merten-
pohjia on tutkittu vuosikymmenii, niisti tie-
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detdin vield yllitedvin vihin. Euroopan me-
rialueilla on vield paljon tietoaukkoja: esimer-
kiksi Suomen merialueiden merenpohjasta on
geologisesti kartoitettu vasta noin 25 prosent-
tia ja EMODnet-alueella noin 20 prosenttia
merenpohjasta tunnetaan merialueiden kiy-
ton suunnitteluun soveltuvalla tarkkuudella
(1:250 000 tai tarkempi).

Tietoa merenpohjan
geologiasta kaikille —
nopeasti ja helposti

EMODnet-Geology-hankkeen tarkoituksena
on koota ja harmonisoida olemassa oleva ha-
janainen tieto meriympiristosti julkisesti saa-
taville. Hankkeessa kootuista ja tuotetuista
aineistoista osa on jo nihtivilli EMODnet-
Geology-portaalissa (http://www.emodnet-
geology.eu). Hankkeessa tuotetut aineistot
tulevat olemaan myés ladattavissa portaalin
verkko-osoitteesta. EMODnet-Geology-hank-
keen paipaino on yhdenmukaisesti harmoni-
soitujen merigeologisten aineistojen tuottami-
sessa alkuperiisten, lopputuotteen luomiseen
kiytettyjen kansallisten aineistojen esittimisen
sijasta.

Hankkeessa kiytettivi hajautettu tietojir-
jestelmd mahdollistaa kuitenkin paisyn part-
neriorganisaatioiden ylldpitdmiin kansallisiin
merigeologisiin metatietoihin ja ajantasaisiin
aineistoihin. Merigeologisen paikkatietoaineis-
ton hallinta ja ylldpito toteutetaan INSPIRE-
direkdiivin (Euroopan komissio 2007) mukai-
sesti mahdollistaen paikkatietojen saatavuuden
ja yhteentoimivuuden kaikkialla Euroopassa.

Merenpohjan

ja merialueiden

hyodyntajat
EMODnet-Geology-hankkeessa koottua mo-

nipuolista tutkimustietoa merenpohjan geo-
logiasta tarvitaan niin EU-tasoisen ja kansalli-



sen piitoksenteon tueksi kuin palvelemaan
elinkeinoelimin ja tutkimuksen tarpeita.

Laajamittainen tieto merenpohjan geolo-
giasta on tirkeii erityisesti suurten, aluerajat
ylictdvien hankkeiden esisuunnittelussa, esi-
merkiksi hahmoteltaessa rautatietunnelia Hel-
singisti Tallinnaan. Muutama vuosi sitten Iti-
meren lipi vedetty kaasuputki on toinen esi-
merkki rajat ylittdvistd hankkeesta, jossa til-
laista laajamittaista tietoa merenpohjasta tar-
vittiin. Suuret satamahankkeet, laivaviylien
rakentaminen sekd energian huoltoon liitty-
vit erilaiset rakennustydt (mm. tuulivoima-
puistot, ydinvoimalat) ja niiden suunnittelu
ovat myds esimerkkejid toiminnoista, joihin
tarvitaan tietoa merenpohjan geologiasta.
Merenpohjan rakentamiseen voi liittyd mo-
nenlaisia geologisia ongelmia kuten luonnon-
olosuhteiden aiheuttamia vaaratilanteita eli
geohasardeja. Maailmalla niistd tunnetuimpia
ovat mm. maanjiristykset, merenalaiset mas-
saliikunnot, tsunamit ja tulivuoren purkauk-
set. Hankkeessa kootaan myés geohasardeja
koskevaa tietimystd Euroopan merialueilta.
Ieimerelld merenpohjan rakentamisen suurim-
mat ongelmat ovat kuitenkin lihinni geotek-
nisid, esimerkiksi rakenteiden vajoamisia peh-
meilld pohjilla.

Hanke kokoaa my®s tietoa Euroopan
merialueiden geologisista luonnonvaroista.
Niiti merenpohjan geopalveluja voidaan hys-
dyntid raaka-ainesekrorilla 6ljystd kaasuun ja
sora- ja hiekkavaroista metallisiin mineraalei-
hin. Merenpohjan tarjoamiin geopalveluihin
kuuluu my®és geoenergia, jota on hyddynnet-
ty meidinkin merialueillamme: Vaasan asun-
tomessualueella otettiin vuonna 2008 kiyt-
t66n sedimenttilimpson perustuva limmén-
jakoverkosto.

EMODnet-Geology-hankkeen meren-
pohjan maalajitietoa hyddynnetiin jo EMOD-
net Seabed Habitats -hankkeessa, jossa geolo-
gia-, biologia- sekd ympiristdmuuttujatieto-

jen (mm. suolaisuus) avulla mallinnetaan me-
renpohjan habitaatti- eli elinympiristokartta
Euroopan merialueille. Hankkeen tuottamaa
maalajitietoa kiytetddn myos kotimaisessa
VELMU (Vedenalaisen meriluonnon moni-
muotoisuuden inventointiohjelma) -habitaat-
titydssi, jonka tuloksia voidaan hyddyntid Ied-
meren nykyisen suojeluverkon kattavuuden
arvioinnissa (mm. Natura 2000 -alueet). Tie-
toa merenpohjan geologiasta on hysdynnetty
my6s Kymenlaakson kauppa- ja merialueen
maakuntakaavassa (vahvistettu ympiristomi-
nisteriossd 26.11.2014), jonka suunnittelupro-
sessiin GTK osallistui tarjoten merigeologista
osaamistaan ja tietoa. Maakuntakaava on til-
14 hetkelld keskeinen merialueiden suunnitte-
lumuoto Suomessa. Maakuntakaavojen ulko-
puolelle jadvit kuitenkin osa merialueista, ta-
lousvyshykkeet, jotka kattavat varsin suuret
merialueet joidenkin maakuntien alueilla.

Merenpohja
ja merialueiden
suunnittelu

Jotta merten kasvavaa kiyttoi voitaisiin suun-
nitella ja toteuttaa kestivin kehityksen mu-
kaisesti, tarvitaan runsaasti tietoa ja tehokkai-
ta hallinnollisia menetelmii. Suomessa valmis-
tellaan parhaillaan lainsdidintd merialueiden
suunnittelulle. EU antoi 2014 direktiivin (Eu-
roopan komissio 2014), jonka mukaan jisen-
maiden tulee jirjestdd merten aluesuunnittelu
kansallisesti. Kdytinnossi jisenmaiden tulee
nimetd suunnittelusta vastuullinen viranomai-
nen, luoda sopiva suunnitteluprosessi seki laa-
tia myohemmin varsinaiset merialuesuunni-
telmat. Direktiivilldi merten aluesuunnittelun
puitteista edistetdin merialueiden kiyton kes-
tdvyyttd ja toteutetaan sinistd kasvua” EU:n
yhdennetyn meripolitiikan ja Eurooppa 2020
-strategian mukaisesti. Merialueiden suunnit-
telun tavoitteena on sovittaa kestivisti yhteen
eri kidyttomuotojen kuten meriliikenteen, ener-



giatuotannon, kalastuksen ja luonnonsuojelun
tarpeita.

Merenpohja on tirkei osa toimivaa ja ter-
vettd ekosysteemiid. Merialueiden suunnittelus-
sa ja sithen liittyvissi lainsiddidnndssi olisikin
tirkedd huomioida merenpohja ja sen geolo-
gia riitedvilld tarkkuudella. Merenpohjan geo-
logia ja geologiset prosessit ovat merkittivissi
roolissa elinympiriston muokkaajana. Erityi-
sesti meidin rannikkoalueillamme, jossa kitei-
sen kallioperin heikkous- ja ruhjevychykkeet
pilkkovat maisemaa, merenpohja on moni-
muotoinen. Tdmi rikkonaisuus nikyy sokke-
loisena saaristona ja merenpohjan kohoumi-
en ja painanteiden kirjona, joka vaikuttaa
merenpohjan prosesseihin kuten virtauksin,
aineksen kulkeutumiseen ja happiolosuhtei-
siin. Monimuotoisuus olisi huomioitava pa-
remmin suunnittelun eri vaiheissa, silli se vai-
kuttaa myos esimerkiksi rakennusolosuhtei-
siin, lijitysalueiden valintaan ja elinympiris-
tojen monipuolisuuteen.

Sekd maakuntaa koskevien maakuntakaa-
vojen ettd laajempia merialueita koskevien
merialuesuunnitelmien olisi sisillettdvi run-
saasti ja kootusti tietoa merialueiden erilaisis-
ta kiyttomuodoista, niiden yhteensovittami-
sesta ja alueellisesta sijoittumisesta. Suunnitel-
mia laaditaan olemassa olevan tiedon perus-
teella, ja siksi tieto meriympiristdstd on saa-
tettava julkiseksi ja helpommin saataville. Niin
varmistetaan tiedon saavutettavuus niin pait-
tdjille kuin alueiden kehittimisen, rakentami-
sen ja luonnonvarojen kestivin kiytén suun-
nittelijoille. Niihin tavoitteisiin tdhtdd myos
EMODnet-Geology-hanke.

Merialueiden kiytts, esimerkiksi meren-
pohjan rakentaminen, tulee kasvamaan tule-
vaisuudessakin ja luotettavaa tietoa merenpoh-
jasta tarvitaan yhi enemmin. Tiedon puute
on kuitenkin ongelmallista ja siksi myds uu-
den tiedon tuottaminen on tirkedd. Miti
enemmin merenpohjaa tutkitaan, siti enem-

min tietoa sieltd saadaan. Merten syvyyksissi
piilee vield paljon 18ytimitcomii ylldcyksid.

Lisitietoa EMODnet-Geology-hankkees-
ta loytyy verkkko-osoitteesta http://www.
emodnetgeology.cu.
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Summary
EMODnet-Geology brings

together information on the
geology of European seas

Seas and oceans are important to us. However,
increased human activities in marine and coastal
areas have altered marine ecosystems worldwide.
To ensure sustainable use of marine resources
and health of the seas, improved management
is needed.

The European Union’s (EU) Marine
Strategy Framework Directive aims at achieving
a Good Environmental Status (GES) to the EU’s
marine waters by 2020. However, it has been
acknowledged that the poor access to data in
the marine environment has been a handicap to
governmental decision-making, a barrier to
scientific understanding and a break in the
economy. The effective management of the
broad marine areas requires spatial datasets



covering all European marine areas. As a
consequence the European Commission adopted
the European Marine Observation and Data
Network (EMODnet) in 2009 to combine
dispersed marine data into publicly available
datasets covering broad areas.

The second phase of the EMODnet-
Geology project started in 2013 and will run
for 3 years. The partnership includes 36 marine
organizations from 30 countries. The partners,
mainly from the marine departments of the
geological surveys of Europe (through the Asso-
ciation of European Geological Surveys —
EuroGeoSurveys), aim to assemble marine
geological information at a scale of 1:250,000
from all European sea areas (e.g., the White Sea,
the Baltic Sea, the Barents Sea, the Iberian Coast,
and the Mediterranean Sea within EU waters).
In comparison to the urEMODnet project
(2009-2012) the data will be more detailed and
aim to cover a much larger area.

The project will provide datasets such as sea-
floor geology (including age, lithology and ori-
gin), geological boundaries and faults, rate of
coastal erosion or accretion, geological events and
event probabilities (submarine landslides,
volcanic activity, earthquake epicenters),
minerals (including aggregates, oil and gas). The
project also includes collecting and harmonizing
the first seabed substrate map for the European
Seas, as well as data showing sedimentation rates
at the seabed. The data will be essential not only
for geologists but also for others interested in
marine sediments like marine managers and
habitat mappers. A 1:250,000 GIS layer on
seabed substrates will be delivered in the portal,
in addition to the existing 1:1 million map layer
from the previous phase that will be updated
with data from the new sea areas. A confidence
assessment will be applied to all areas to identify
the information that underpins the geological
interpretations.

Further information about the EMODnet-

Geology project is available on the Internet
portal (htep://www.emodnetgeology.cu).
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