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Perustele, miksi hanke toteutetaan ryhmahankkeena

Hankkeen toteuttamiseen tarvitaan monialaista osaamista. Toteuttajien osaamiset tukevat ja
taydentavat toisiaan. GTK:n tietoaineistojen hallinta seka riskinarviointi- ja ymparistdgeologinen
tutkimusosaaminen taydentyvat LUKEn suometsien hoito- ja ennallistamistoimenpiteiden
vesistdvaikutuksiin ja niiden torjuntaan liittyvalla osaamisella ja Oulun yliopiston osaamista
hyodynnetaan geokemiallisessa ja geofysikaalisessa tutkimuksessa seka soveltavassa
testauksessa ja mustaliuskepitoisten maa-ainesten ilmastovaikutusten arvioinnissa.

Kuvaus hankkeen sisillosta

Etela-Lapin ja Oulun seudun kallioperassa esiintyy luontaisesti mustaliuskeita ja muita rikkia ja raskasmetalleja
sisaltavia kivi- ja maalajeja. Maankaytdn kuten metsdojitusten ja infrarakentamisen yhteydessa rikkipitoinen
maa-aines joutuu kosketuksiin hapen tai pintavesien kanssa aiheuttaen happamoitumista ja haitallisten
metallien liukenemista ja kulkeutumista vesistéihin. limastonmuutoksen seurauksena mustaliuskealueiden
maankaytdsta aiheutuvat riskit Pohjois-Suomessa tulevat edelleen lisdantymaan, silla lAmpeneminen,
sadannan kasvu ja sdan aari-ilmididen yleistyminen kiihdyttavat mustaliuskeperaista happamoitumista ja
haitta-aineiden kulkeutumista. lImastoriskit heijastuvat esimerkiksi mustaliuskealueilla sijaitseviin ojitettuihin
suometsiin ja niiden ennallistamisen harkintaan EU:n ennallistamisasetuksen (EU 2024/1991) tavoitteiden
mukaisesti. llmastonmuutoksen mukanaan tuoma vaikutus mustaliuskealueilla on tutkimaton osa-alue ja vaatii
sopeutumiskeinoja maankayton ja ennallistamisratkaisujen suunnittelussa ja toteutuksessa.

Jotta ilmastonmuutoksen haittavaikutuksiin mustaliuskealueilla voidaan varautua maankayttémuotoja
suunniteltaessa ja vesistokuormitusta alennettaessa, tulee niiden sijainti ja mahdolliset haitta-ainemaarat
tuntea. Mustaliuskeiden ja niiden laheisyydessa esiintyvan maaperan mahdollisia haittavaikutuksia

arvioidaan nykyisin erityyppisissa maankayton hankkeissa, ymparistoluvituksessa ja kaavoituksessa.
Erityisesti kaavoituksessa tulisi voida erottaa alueet, joilla riski ymparistdn tilan heikentymiseen on kohonnut.
Mustaliuskeiden kohdekohtaiseen paikantamiseen tai riskien arvioimiseen ei kuitenkaan ole talla hetkella
yleisesti kdytdssa olevia ohjeita, joilla taattaisiin yhdenmukaiset ja luotettavat 1ahtétiedot paatdksenteon pohjaksi
ja ilmastonmuutoksen huomioivaan riskien hallintaan. Mustaliuskeiden ymparistdvaikutuksista erityyppisilla
maankaytdn kohteilla on myds vain vahan seurantatietoa. Vaikutuksia voidaan arvioida maaperan ja vesistdjen
geokemiallisella tutkimuksella, mitd voidaan tdydentaa vesistosedimenttien geokemian analyyseilla, silla

ne heijastavat laajaa vaikutusaluetta ja mahdollistavat myds vaikutusten arvioinnin historiallisten tilanteiden
valossa, mikali pitkdaikaista tai jatkuvatoimista vedenlaadun seurantaa ei ole tehty.

Tassa hankkeessa keskitytddn mustaliuskeiden esiintymisen kohdekohtaiseen tunnistamiseen ja niiden
haitta-ainepitoisuuksien ja hapontuottokyvyn maarittdmiseen kalliossa, maaperassa ja pintavesissa. Lisaksi
arvioidaan mustaliuskeista peraisin olevien haitta-aineiden vesistovaikutuksia seka kiintoaineen, ravinteiden

ja metallien huuhtoutumista suometsista ja niiden pidattymista rakennettuihin vesiensuojelukosteikkoihin.
Kaytettavia menetelmid ovat kohteelliset geofysiikan maastomittaukset, pintageokemian ja vesistésedimenttien
naytteenotto- ja analysointi seka turvemaiden kentta- ja laboratoriotutkimukset.

Hankkeen tuloksena luodaan kokonaisvaltainen riskinhallintamalli seka kehitetdan edullisia ja
tarkoituksenmukaisia menetelmia, jotka auttavat maankaytdn suunnittelijoita ja toimijoita tunnistamaan
mustaliuskeita ja niiden ymparistdvaikutuksia seka hallitsemaan mustaliuskeista aiheutuvia riskejd muuttuvassa
iimastossa. Tuloksia voidaan hyddyntaa laajasti maankaytén suunnittelussa, maarakentamisessa tai
maanmuokkauksessa, kansallisesti EU:n valmisteilla olevan maaperan seurantaa koskevan lain (Soil
Monitoring Law) soveltamisessa sekd EU:n ennallistamisasetuksen toteutuksen suunnittelussa (EU
2024/1991). Hankkeen tulokset ja lopputuloksena syntyneet riskinhallintaohjeet vaikuttavat aktiivisesti
paatoksentekoon, aluesuunnitteluun sekd mustaliuskealueiden maankayttéon vahentden haitallisia vaikutuksia
ymparistdon, eliéstdoon seka alueilla asuviin ihmisiin. Osana tuloksia on riskinhallintaopas, joka huomioi myds
ilmastonmuutoksen vaikutuksen havaittuihin ymparisto- ja terveysriskeihin ja antaa suosituksia maankaytosta
mahdollisesti syntyvien haitallisten vaikutuksien valttamiseksi pitkallakin aikavalilla.

Hankkeen toimenpiteet
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Ks. Liite 2. Tutkimussuunnitelma, Liite 3. Tyopaketit, Liite 4. Aikataulu

TP1 Mustaliuskeiden paikantaminen ja kartoitus (paatoteuttaja (GTK), osatoteuttajat (LUKE) ja (OY)). Aikataulu:
1/2026-12/2027

Tybpaketissa 1 pilotoidaan rikkipitoisen maa-/kallioperan riskinarvioon soveltuvia kartoitus- ja
tunnistusmenetelmia valituilla kohdealueilla, tuotetaan uutta tietoa rikkipitoisen maaperan esiintymisesta
mustaliuskeiden laheisyydessa seka kootaan olemassa olevat taustatiedot kohdealueilta, ja arvioidaan tietojen
hyddynnettavyytta riskinarvioinnissa.

T1.1 Taustamateriaalien keraaminen (1-6/2026)

GTK kokoaa yhteen olemassa olevan tiedon Oulun alueelle (Sanginjoki ja Jaali), Etela-Lappiin ja Kainuuseen
sijoittuvilta, tahan projektiin tutkimuksellisesti soveltuvilta mustaliuskevyohykkeiden pilottikohteilta. OQY:lla ja
LUKE:lla on paikallistuntemus Jaalin (OY) ja Sanginjoen (LUKE) koealoilta, ja osatoteuttajat osallistuvat tausta-
aineistojen kokoamiseen.

T1.2 Maastopilottikohteiden valinta ja tutkimusten suunnittelu (1-6/2026)

GTK valitsee maastohavainnoinnin ja naytteenoton uudet pilottikohteet (3—5 kpl) ja laatii naytteenottosuunnitel
mat. Sanginjoen ja Jaalin tutkimuksia ja analyyseja suunnitellaan yhteistydssa QOY:n ja LUKE:n kanssa.

T1.3 Maastohavainnointi ja naytteenotto (5-10/2026, 5-10/2027)

GTK ja QY tekevat valituilla kohdealueilla seuraavia maastotéita kahtena kenttdkautena:

- Maastokartoitus

- Maapera- ja lohkarenaytteenotto

- Pohjavesinaytteenotto soveltuvista porakaivoista ja maaperan kaivoista, seka vesilaitoksilta

- Pintavesien maastomittaukset ja naytteenotto soveltuvista pintavesikohteista, kuten kuivatusojista.

- DGT-naytteenottimet vedessa Zn-isotooppitutkimuksia varten.

- Geofysikaaliset sdhkonjohtavuusmittaukset (GEM-2)

TP2 Metallien tarkeimpien kulkeutumisreittien identifiointi ja arviointi (paatoteuttaja QY, yhteistyé GTK)
1/2026-12/2027

TP2:ssa selvitetaan, missa muodossa mustaliuskeista 1ahtdisin olevat aineet kulkeutuvat sedimentteihin,
vesistoon ja ymparistdon ja missa muodossa ne esiintyvat erilaisissa sedimenttikerrostumissa.

T2.1 Kenttaolosuhteissa ja laboratoriossa tehtavat geokemialliset ja mineralogiset tutkimukset (1/2026-12/2027)
Tehtavassa hyddynnetaan erilaisia on-site- ja laboratorioanalyysimenetelmia nayteaineksen mineralogisen ja
geokemiallisen koostumuksen tutkimuksessa. Tehtavassa kaytetaan tutkimusaineistona tyopaketissa 1 kerattyja
naytteita:

- OY karakterisoi kalliopera-, maapera- ja purosedimenttinaytteet kayttden mineralogisia tutkimusmenetelmia
(esim. XRD, FE-SEM+EDS)

- OY maarittaa alkuainepitoisuuksia erilaisilla geokemiallisilla on-site- ja laboratorioanalyysimenetelmilla
(totaalikoostumus, uutot ja liukoisuustestit) kallio-, maapera, puro- ja jarvisedimenttinaytteista

- GTK maarittda Kokkolan laboratoriossaan hapontuottopotentiaalin, ja OY biosaatavuuden valituille maa- ja
kallioperanaytteille liukoisuustestein ympariston laadun riskinarvioinnin tueksi.

- GTK maarittaa rikkispesiaatiolla eri sulfidimineraalien esiintymisen kallioperassa, maaperassa, ja
purosedimenteissa seka niiden reaktiot erilaisissa redoksiolosuhteissa.

- GTK tekee kalliopera-, maapera-, purosedimentti- ja vesinaytteista (DGT-naytteenottimet sinkille)
isotooppitutkimuksia sinkin ja rikin kuljetusreittien selvittamiseksi.

T2.2 Pinta- ja pohjavesien vaikutuksen arviointi haitta-aineiden kulkeutumiseen (1-12/2027)

QY maarittaa kartta-aineistosta tutkimusalueen tarkeimmat joet ja purot, valuma-alueet ja arvioi haitta-aineiden
kulkeutumista pintavesiin seka pohja- etta pintavesien kautta. Maaritetaan pintavedet, joihin kohdistuisi suurin
ymparistovaikutus rakentamisen tai maanmuokkauksen myéta. OY tutkii 1-3 kohdetta tarkemmin; kohteena voi
olla esim. harju, jossa on pohjaveden ottoa, tuleva asuinalue, ekologisesti tarkea alue, tai ojitettu metsaalue.
GTK osallistuu tyéhén OY:n apuna.

TP3 Suometsien ennallistaminen ja metallihuuhtoumat mustaliuskealueella (paatoteuttaja LUKE, yhteistyd GTK
ja OY) (1/2026-12/2028)

TP3:ssa selvitetaan miten suometsatalouden toimenpiteet mustaliuskealueilla ovat vaikuttaneet vesistojen
kuntoon seka erityisesti arvioidaan ojitettujen suometsien ennallistamisen ja vesiensuojelukosteikkojen
toimivuutta ilmastonmuutoksen ja maankaytdn yhteisriskeihin sopeutumisessa (T3.1, T3.2) seka riskien
alueellista laajuutta, vaikutuksia luonnontilassa ja aiempien metsataloustoimien (ojittaminen) aikana (T3.3).
T3.1 Ennallistamisen vaikutusarviointi: vesiensuojelukosteikot (1/2026-12/2027

LUKE ottaa alueelle rakennettujen kosteikkojen (vahintaan kolme kappaletta) sisdantulo- ja purkuojasta
vesinaytteet lumettomana aikana noin kuukauden valein vuosina 2026—-2027(2028). Kaytanndssa naytteenotto
on sulan maan aika eli touko-lokakuu. Naytteet analysoidaan ostopalveluna analyysipalveluja tarjoavassa
akkreditoidussa sopimuslaboratoriossa. Vesinaytteista analysoidaan ravinteet, sulfaatti, liuennut orgaaninen hiili
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(DOC), kiintoaine, pH, johtokyky ja valitut metallit (esim. Cu, Ni, Zn, Fe). GTK analysoi S- ja Zn-isotoopit (DGT-
naytteenottimet) Espoon laboratoriossaan. OY osallistuu tarvittaessa naytteenottoon ja naytteiden kemialliseen
analysointiin.

T3.2 Kuormituslaskenta (11/2027-12/2028)

LUKE laskee kosteikkoihin sisddn menevan ja ulos tulevan valunnan valitulla mallilla ja laskee
vuosikuormituksen vesinaytteista saatujen pitoisuustulosten perusteella. LUKE tarkastelee kuormitusta myos
eri iimastoskenaarioiden mukaisina ennusteina (limatieteen laitoksen ilmastoskenaariot, ELY-keskusten
valtakunnallisen ilmastoyksikon tuki). Tyotehtava ajoittuu hankkeen loppupuolelle, vuodelle 2028 jolloin
hankkeessa tuotetut vesien laadun seurantatiedot ovat kaytettavissa. Mallinnusten tuloksia voidaan verrata
mitattuihin virtaamiin ojissa seka laboratoriossa analysoitujen aineiden pitoisuuksiin.

T3.3 Metséatalouden toimenpiteiden vaikutusarviointi: laajemmat vesistoriskit (5/2026—12/2028)

GTK ottaa T3.1 kohteena olevien kosteikkojen pohjasta seka lasku-uomista ja valuma-alueen puroista
sedimenttindytteet vuonna 2026. Naytteenotto suunnitellaan yhdessa TP1:n maapera- ja vesinaytteenoton
kanssa kokonaisvaltaiseksi. Vertailuaineistona kaytetdan Suomen geokemiallisen atlaksen ja alueellisen
purosedimenttikartoituksentaustapitoisuuksia. GTK tutkii sedimenttien kuntoa myés historiallisena aikana

eri tilanteissa (luonnontilainen suo, ojitettu suo ja ennallistettu suo) kayttdmalla radiometrisesti ajoitettua
sedimenttisarjaa. Sedimenttindytteet analysoidaan ostopalveluna analyysipalveluja tarjoavassa akkreditoidussa
sopimuslaboratoriossa. Naytteistd analysoidaan hiili, typpi, ja rikki sek& valitut metallit (esim. Cu, Ni, Zn, Fe)
seka sedimenttisarjasta radiometrista ajoitusta varten 137-Cs ja 210-Pb. GTK tekee naytteiden rikkispesioinnit
laboratoriossaan Kokkolassa, ja S- ja Zn-isotooppianalyysit Espoossa.

TP4 Riskinarvio (pdavastuu GTK, yhteistyd LUKE, OY) (1/2027-6/2028)

Tybpaketissa tuotetaan kohdekohtaiset riskinarviot tutkimuskohteille, seka kayttajalahtdinen opas
elinkeinoeldmalle mustaliuskealueiden kohdekohtaiseen riskien tunnistukseen, -hallintaan ja haitallisten
vaikutusten estamiseksi.

T4.1 Kohdealueiden riskinarviot (1-12/2027)

GTK tekee pilottikohdealueiden ymparistdriskin arvioinnin tydpaketeissa 1-3 koottujen taustatietojen

ja analyysitulosten pohjalta. GTK valitsee kaytettdvat menetelmat kohdealueiden ja sieltd kerattyjen

aineistojen kokonaisuuksien perusteella. Alueille laaditaan konseptuaaliset mallit, joissa kuvataan

mahdolliset haitallisten aineiden lahteet, niiden kulkeutumisreitit, mahdolliset altistujat ja altistumisreitit.
Riskinarvioinneissa tarkastellaan myos ilmastonmuutosskenaarioiden mukaisia vaikutuksia mm. haitallisten
aineiden kulkeutumiseen ja levidmiseen seka eri maankayttdmuotojen vaikutuksia riskien suuruuteen. LUKE ja
OY osallistuvat Sanginjoen ja Jaalin kohdealueiden riskinarviointien laatimiseen.

T4.2 Riskinhallintamalli (1-6/2028)

GTK laatii yhteistydssad LUKEN ja OY:n kanssa maankaytdn suunnittelijoille ohjeistuksen ymparistdlle
luontaisesti haitallisen, mustaliuskepitoisen maa- ja kiviainesmateriaalin riskien hallintaan. Tehtyjen tutkimusten
yleistettavyyttd tarkastellaan vertailemalla kohdealueiden ominaisuuksia ja tuloksia ja etsimalla yhteisia piirteita
ymparistolle haitallisten maa- ja kiviainesten vaikutusten tunnistamiseksi. Riskinhallintamallin laatimista varten
arvioidaan mitkd mustaliuskeiden ja niiden haitallisten ymparistdvaikutusten tunnistamiseen kaytettavat
ominaisuudet kohdealueilla voidaan yleistda kansallisesti.

TPS Projektikoordinointi (pdavastuu GTK, yhteistyd LUKE, OY) (1/2026-12/2028)

GTK koordinoi hanketta EAKR-ohjelman sdantdjen mukaisesti, organisoi tyon tekoa ja saattaa tuotetun tiedon
sita tarvitsevien saataville.

T5.1 Projektihallinto (1/2026-12/2028)

GTK jarjestaa aloituskokouksen, siséisia projektikokouksia, OHRY-kokoukset ja loppuseminaarin. OY ja LUKE
osallistuvat kokouksin ja pitédvat koordinaattorin ajan tasalla tydn etenemisesta sekd mahdollisista poikkeamista.
T.5.2 Viestinta (1/2026-12/2028)

GTK huolehtii projektin kokonaistoiminnan tiedottamisesta ja tulosten levityksestd, ja koostaa projektin tuloksista
yhteisen sdhkoisen loppuraportin. GTK laatii sidosryhmille tiedotteita esim. sosiaalisen median kanavien,
blogien ja/tai lehdistotiedotteiden kautta. Ensimmaisena kenttdkautena GTK pyrkii jarjestdamaan sidosryhmille
maastodemonstraation ja ekskursion mustaliuskekohteilla. Toisena toimintavuonna kenttdkauden lopulla tai sen
paatyttyd GTK jarjestda sidosryhmille suunnatun tyGpajan, jossa esitelldan alustavat tulokset naytteenotosta
pilottialueilla ja kartoitetaan sidosryhmien tarpeet ja toiveet maankayton riskien arvioimiseen ja riskinhallinnan
ohjeistukseen. LUKE ja OY ovat aktiivisesti mukana naissa toimenpiteissa.

Lisatietoja hakemuksesta

Esittelija vakuuttaa, etta ei ole esteellinen kasittelemaan hakemusta. Esittelijalla ei ole eturistiriitaa tassa
asiassa.
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Hankkeen toteutusalue

Onko hankkeen toiminta valtakunnallista?

Ei

Maakunnat

Lappi, Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu

Kunnat

18.8.2025

Rovaniemi, Oulu, Kemijarvi, Ylitornio, Tornio, Paltamo, Puolanka, Tervola, Ristijarvi, Keminmaa,

li, Pudasjarvi, Utajarvi, Kemi

Kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman tiivistelma

Taydelliset kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman taulukot sek& de minimis -tuki-ilmoitus ovat hakemuksen

lopussa.

Kustannusarviota ohjaavat kustannusmallivalinnat

Kustannusmalli

Flat rate 40 % kehittaminen

Palkkakustannusten ilmoitustapa

Palkkojen yksikkOkustannukset

Kustannusarvion tiivistelma

Hyvéaksytyt
Haetut yhteensa € yhteensa € Hylatyt €
1 Palkkakustannukset 572 780 572 780 0
2 Matkakustannukset 0 0 0
3 Muut kustannukset 0 0 0
4 Ostopalvelut 0 0 0
Flat rate 40 % 229 111 229 111 0
5 Tulot (vAhennetaan
kustannuksista) 0 0 0
6 Kertakorvaus hankkeen tuotokset 0 0 0
Nettokustannusarvio yhteensa 801 891 801 891 0
Rahoitussuunnitelman tiivistelma
Hyvéaksytyt
Haetut yhteensa € yhteensa €| Osuus %
1 Haettava EU- ja valtion rahoitus 641 514 641 514 80 %
2 Omarahoitus: kuntarahoitus 0 0 0 %
2 Omarahoitus: muu julkinen rahoitus 160 377 160 377 20 %
2 Omarahoitus: yksityinen rahoitus 0 0 0%
3 Ulkoinen kuntarahoitus 0 0 0 %
4 Ulkoinen muu julkinen rahoitus 0 0 0 %
5 Ulkoinen yksityinen rahoitus 0 0 0%
Rahoitussuunnitelma yhteensa 801 891 801 891 100 %
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Rahoittajan arvio hankkeesta

Pohjois-Suomessa yleisten mustaliuskealueiden tutkimiseen ja riskiarvioon ei ole olemassa vakiintuneita
tutkimusmenetelmia, ja talla hetkella niilla sovelletaan paaasiassa happamille sulfaattimaille kehitettyja
menetelmia. Mustaliuskealueilla rikkia ja haitta-aineita esiintyy tyypillisesti moreenissa, harjuaineksessa,
turpeessa tai suoraan kallioperassa, ja niiden esiintymisen ennustaminen on vaikeampaa kuin hienorakeisissa
veteen kerrostuneissa savissa, joita happamat sulfaattimaat tyypillisesti ovat. Mustaliuskepitoinen maa-aines voi
olla hyvin karkeaa, jolloin happamille sulfaattimaille kehitetyt menetelmat eivat sovellu niiden tunnistamiseen ja
riskiarvioon. Mustaliuskeen huomioimien maankaytossa edellyttda tarkempaa paikantamista ja lisatutkimusta
kuten menetelmakehitysta/-arviointia ja soveltuvien tutkimus- ja riskinhallintaohjeiden laatimista.

Maankayttoon ja sen hallintaan perustuvien elinkeinojen ja yhteiskunnallisten toimintojen kuten maa- ja
metsatalouden, rakentamisen, ymparistokonsultoinnin, kaavoittamisen, tulisi voida tunnistaa rikkipitoisen
maankamaran alueella tapahtuvan toiminnan ymparistoriskit muuttuvassa ilmastossa ja niiden aiheuttama
yhteiskunnan haavoittuvuus. Tama on tarkeaa jo toimenpiteiden suunnitteluvaiheessa, jolloin toimintaa voidaan
keskittaa vahariskisille alueille tai suunnitella maankayton ratkaisuja maankamaran ja ilmastonmuutoksen
aiheuttamat yhteisriskit huomioiden. Riskiarvioilla tuetaan elinkeinoelaman sopeutumista esimerkiksi
suuntaamalla toimintaa riskeja hillitsevaan suuntaan kuten tutkitusti

sopiviin ennallistamistoimiin tai vesistoratkaisuihin.

Tama hanke tuottaa kaytannon ohjeet happoa tuottavan mustaliuskevaikutteisen maaperan ja kiviaineksen
tunnistamiseen ja kartoittamiseen (TP1), mallin metallikuormituksen

kulkeutumisreiteista (TP2), vaikutusarvioinnin suometsien ojituksesta ja ennallistamisesta aiheutuneesta
vesistokuormituksesta (TP3) seka kokonaisvaltaisen riskinhallintamallin (TP4).

Tuotettua mallia ja ohjeita voidaan hyddyntaa laajasti maankaytdn suunnittelusta (esim. yleiskaavoitus)
kiinteistd-/kohdekohtaisiin tutkimuksiin, ja niiden avulla mustaliuskeista aiheutuvia ja

ilmastonmuutoksen myéta lisaantyvia riskeja voidaan ehkaista ja hallita entista tehokkaammin.

Mustaliuskealueiden tutkimuksissa on todettu metallien kertymistd maaperaan, niiden huuhtoutumista
vesistoihin seka kerrostumista puro- ja jarvisedimentteihin. Mustaliuskeissa

esiintyvat kupari ja nikkeli kulkeutuvat vesiliukoisina helposti veden mukana ja kulkeutuvat ymparistoon.
Lisdantyneiden sademaarien, intensiivisempien sadetapahtumien ja leudompien talvien my6ta mustaliuskeiden
vaikutusalueen laajeneminen on todennakdista. Vaikka kupari ja nikkeli ovat hyvin pienind maarina monelle
elidlle hyodyllisia hivenaineita, niiden liiallinen maara maaperassa heikentaa merkittavasti varttuneiden
mantyjen kasvua, aiheuttaa istutettujen taimien kuolemista ja estaa luontaisen taimettumisen (Nieminen 2005).
Lyijyn ja sinkin, joita myds voidaan tavata mustaliuskeissa, on todettu aiheuttavan mutaatioita petrimaljoilla
idatettyjen mannyn sirkkataimien juurten kasvusolukoissa (Belousov et al. 2012).

Hankkeessa kehitetdan menetelmia mustaliuskeiden tarkkaan paikantamiseen ja vaikutusalueen laajuuden
tarkastelemiseen Hankkeessa kehitetdan menetelmia mustaliuskeiden

tarkkaan paikantamiseen ja vaikutusalueen laajuuden tarkastelemiseen asemakaavatasolla (TP1). Tama ei
ole mahdollista nykyisin tarjolla olevan tiedon pohjalta. Alueiden toimijoiden on keskeista tunnistaa esiintymat
luotettavasti ja riittavalla tarkkuudella, koska tehokkain keino valttaa ilmastonmuutoksen lisdamia haittoja
mustaliuskealueilla on olla kaivamatta maa- tai kallioperaa.

SOLMU-hankkeessa kehitettavalla tarkalla geofysikaalisella paikantamisella ja pintageokemian menetelmilla
voidaan rajata mustaliuskeen esiintymisalue kallioperassa seka selvittda, kuinka kauas haitalliset vaikutukset
ulottuvat maaperassa ja vesistoissa. Nain voidaan rajata oikean suuruinen suojavyohyke, jolla optimoidaan
maankaytto aiheuttamatta negatiivisia ymparistovaikutuksia. Maaritetyn suojavyohykkeen toimivuutta
mallinnetaan erilaisissa ilmastoskenaarioissa (TP2).

Yksi tutkimusalueiden tyypillisistd maankayttomuodoista on suometsatalous. TP3 keskittyy erityisesti
SOLMU-hankkeen kohdemaakunnissa keskeisen maankayttdmuodon sopeutumistoimien tarpeisiin. Seka
suometsatalouden toimenpiteet ettd suometsien ennallistaminen liittyvat olennaisesti vedenpintojen hallintaan,
minka vuoksi ilmaston [ampenemisen, lisdantyvan sadannan ja aari-ilmididen vaikutukset ovat keskeisia
huomioitavia tekijoita maankayttdmuodon sopeutustoimissa.
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Hankkeessa kerattava kartoitustieto mustaliuskeen esiintymisalueesta ja -syvyydesta auttaa ojitetun suometsan
kunnostusojitussuunnitelman laatijaa arvioimaan, ovatko turvallisella alueella olevan ojaston maara ja sijainti
seka turvallinen ojitussyvyys sellaisia, etta riittdva kuivatusteho saavutetaan, vai onko tarkoituksenmukaisemp
aa luopua ojien kunnostuksesta kokonaan.

lImastonmuutokseen sopeutumiseen ja luontokadon hillintdan tdhtaavien ennallistamistavoitteiden

mukaisesti ojitettuja suometsia tullaan tulevaisuudessa ennallistamaan paljon nykyista tahtia kivaammin.
Ennallistamiseenkin tahtdava avohakkuu aiheuttaa kiintoaineen seka liuenneiden ravinteiden ja metallien
huuhtoumien valiténta kasvua, vaikka ennallistuneen suon oletetaankin tulevaisuudessa toimivan naiden
aineiden pidattajana ja hillitsevan vesistopaastoja.

lImastonmuutoksen myo6ta kohoava lampétila ja lisdéntyvat sademaarat edistavat metallien kemiallista
rapautumista mustaliuskeesta. Vuotuisten sademaarien ennustetaan kasvavan kohdemaakuntakohtaisesti
2-20 %, ja vuoden keskilampétilan nousevan 2—6 astetta vuoteen 2050 mennessa (Gregow et al. 2021).
Sademaarien on ennustettu kasvavan erityisesti talvisin ja vuositasolla koko Suomessa jopa 15 %. Toisin
kuin maan eteldosissa, Pohjois-Suomessa sademaarien on ennustettu lisdantyvan myods kesdkuukausina
(Ruosteenoja & Jylha, 2021).

Hanke tuottaa tarkeda uutta tietoa Pohjois-Suomen turvalliselle maankaytdlle iimastonmuutoksessa.
Hankkeessa analysoidaan erilaisia maa-alueita Pohjois-Pohjanmaan, Lapin ja Kainuun alueella, ja tulosten
perusteella luodaan ohjeet, suositukset ja riskinarviomalli maankayttésektorille paatoksenteon tueksi. . Projektin
kohdekohtaisia riskinarvioita kaytetdan tunnistamaan tyypilliset vaikutukset ihmisiin sek& ymparistéén (maapera,
vesistodt) geologialtaan ja maankaytdltaan tyypillisisséd mustaliuskekohteissa Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa
ja Lapissa, ja ndiden avulla luodaan toimijoille malli riskien hallintaan kohdekohtaisilla toimilla. Mallissa otetaan
huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset riskeihin, jolloin varmistetaan kestadva maankayttd ja liiketoiminta
alueilla pidemmalle tulevaisuuteen. Tama tukee niin ymparistéviranomaisten, muiden luvittajien ja kaavoittajien
kuin paikallisten toimijoidenkin tietotarpeita.

Hanke tukee eri elinkeinojen ilmastonmuutokseen sopeutumista ja on taten ohjelman ja valitun erityistavoitteen
mukainen hanke, jota esitetdan rahoitettavaksi.

Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Lain alueiden kehittamisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta 757/2021
12 §:n mukaisesti toimivaltainen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus voi myontaa tukea

Euroopan aluekehitysrahaston varoista ja oikeudenmukaisen siirtyman rahaston varoista ilmastonmuutoksen
hillintdan ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen seka ymparistoon ja luonnonvaroihin liittyviin kehittamis- ja
investointihankkeisiin.

Hanke tukee eri elinkeinojen ilmastonmuutokseen sopeutumista ja on taten ohjelman ja valitun erityistavoitteen
mukainen hanke, jota esitetdan rahoitettavaksi.
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Lappi MYRS 14.8.2025
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Kainuu MYRS 3.9.2025
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