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LUKIJALLE

Tietoa maankamaran koostumuksesta on keratty satojen vuosien ajan. Suomessa on
systemaattista kallioperatutkimusta ja —kartoitusta tehty jo yli sadan vuoden ajan, ja
tietoa on kertynyt valtavasti. Luotettavasti paikkaan sidotun tiedon arvo ja kayttokel-
poisuus sailyvat yli ajan, ja se on kaytettavissa moniin tarkoituksiin. On hyva muistaa,
ettd Suomen kallioperasta vain 3 % on paljastunut, eli yleensa emme voi pelkastaan
silmamaaraisesti tehda havaintoja kallioperan koostumuksesta tai rakenteista edes
kallion pintaosasta. Syvemmalta kallioperasta tietoa saadaan vain erilaisilla tutkimus-
menetelmilla ja naytteenotolla. Naiden, vuosikymmenten aikana kerattyjen tietojen
hyddyntdminen auttaa esimerkiksi suunnittelemaan alueiden kaytt6a, ja erilaisten toi-
mintojen optimaalista sijaintia niin maanpinnalla kuin maan alla.

Geologian tutkimuskeskus hallinnoi kansallista geotietoaineistoa, jota kartutetaan
muun muassa kaivoslain nojalla. Kaivoslain mukaisten lupien haltijoilla on velvollisuus
luovuttaa kerddmansa tutkimusaineisto ja tulokset valtiolle, ja tiedot lisdtdan tahan
kansalliseen tietoaineistoon kaikkien kayttoon.

Tietoaineistoa kartutetaan siis edelleenkin jatkuvasti, ja sitd kaytetaan, mutta mika on
tdman tietoaineiston arvo ja hyddynnammekd sita tdysimaaraisesti? Naihin kysymyk-
siin on tassa selvityksessa pyritty antamaan vastauksia. Erityisesti aineiston arvoon
liittyvaan kysymykseen ei ole yksiselitteistd vastausta, mutta erilaisia arvioita asiasta
voidaan kuitenkin tehda. Samalla haluamme my®és lisata tietoa tdman kattavan tietoai-
neiston olemassaolosta ja sitakin kautta lisata aineiston kayttéa yha uusiin tarkoituk-
siin — ja kasvattaa nain sen arvoa.

Taman tydn ohjausryhman, joka kokoontui 7 kertaa, muodostivat Ari Kangas ymparis-
toministeridsta, Katri Lehtonen tyd- ja elinkeinoministeridsta, Krista Sinisalo valtiova-
rainministeridsta seka allekirjoittanut.

Riikka Aaltonen,
Ty6- ja elinkeinoministerid
Elokuu 2020
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1 Tausta ja tavoite

Kansallisella geotietoaineistolla tarkoitetaan tassa tydssa Suomessa Geologian tutki-
muslaitoksen (GTK) hallinnoimaa geotietovarantoa, mika sisaltda geologista, geofysi-
kaalista ja geokemiallista aineistoa maa- ja kallioperasta. Nykyaan geotietoaineistoa
kartutetaan mm. kaivoslain nojalla malminetsijéilta kerattavalla aineistolla. Maaratie-
toinen tutkimustoiminta sek& geotiedon keruu ovat tuottaneet Suomeen maarallisesti
ja laadullisesti korkeatasoisen geotietoaineiston. Muualla maailmassa kansallinen
geotietoaineisto on Suomen kansallista geotietovarantoa vastaava aineisto, jota hal-
linnoi kunkin maan kansallinen geologiantutkimuskeskus tai vastaava organisaatio.

Geotietoaineiston hyddyntaminen on laajentunut kaivostoiminnasta yhteiskunnan eri
toimintoihin ja sitéd hydédynnetaan nykyadn mm. maankaytén suunnittelussa, erilaisissa
infranrakentamishankkeissa, pohjaveden suojelussa ja yleensa silla on parannettu
paatdksenteossa kaytettavan tiedon laatua ja maaraa. Kattavaa ja monipuolista tieto-
aineistoa voitaisiin todennakodisesti kayttaa vield nykyista monipuolisemmin ja tehok-
kaammin tukemaan yhteiskunnan erilaisia tietotarpeita.

Geotietoaineiston merkitysta ja arvoa auttaa ymmartdmaan, jos maaritelldédn milla ta-
voin yhteiskunta parhaalla tavalla voi hydtya sen hallinnassa olevasta geotiedosta.
Tama kertoo myds sen milaisessa merkityksessa ja muodossa geotietoaineisto on yh-
teiskunnalle arvokkainta.

Taman tutkimuksen tavoitteena on arvioida erilaisia metodeja kdyttden Suomen kan-
sallisen geotietoaineiston arvoa ja tunnistaa kyseisen aineiston uusia hyédyntamis-
mahdollisuuksia. Keskeinen ndkdékulma on vastata kysymyksiin siita, miten ja millaista
arvonlisaa geotietoaineisto tuo kansallisesti ja miten se edistavaa — ja voisi enene-
vassa maarin lisatad — suomalaista osaamista, hyvinvointia ja talouskasvua monipuoli-
sesti ja kestavan kehityksen periaatteita ja tavoitteita toteuttaen.

Tutkimuskysymykset ovat:

e Millaista lisdarvoa kansallinen geotietoaineisto tuottaa yhteiskunnalle ja toisaalta
kaivostoimialalle, sek& maarallisesti etta laadullisesti?

o Mitka ovat geotietoaineiston hyddyntadmisen nykyiset ja potentiaaliset kustannus-
saastot (esim. infrahankkeet), vaikutus uusien investointien (esim. malminet-
sintd/kaivostoiminta) maaraan ja mika on sen merkitys tieteelliselle toiminnalle?

e Mika on tietoaineiston vaikuttavuus ja arvo taloudellisesti? Milla keinoin sen arvoa
voidaan kustannustehokkaimmin edelleen jatkossa kasvattaa?

e Miten vastaavia tietoaineistoja hyddynnetaan verrokkimaissa?

e Mitka ovat tietoaineiston hyédyntadmismahdollisuudet esimerkiksi ymparistéseuran-
nassa?
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2 Maaritelmat

2.1 Geotietoaineisto

Geotietoaineistolla tarkoitetaan geologista tietoa sisaltdvaa tietoaineistoa eri muodois-
saan. Geotietoaineisto pitaa sisallaan geologista, geofysikaalista ja geokemiallista ai-
neistoa maa- ja kallioperasta. Tassa tydssa tarkasteltavaa Suomen kansallista geotie-
toaineistoa yllapitaa Geologian tutkimuskeskus (GTK). Aineisto sisaltaa avoimesti
hyddynnettavia maksuttomia aineistoja seka maksullisia aineistoja. GTK:n hallin-
noimia aineistoja ja aineistojen kustannuksia on kuvattu ja kasitelty tarkemmin liit-
teessa 1.

Suomessa on my6s muita kuin GTK:n hallinnoimia geotietoaineistoja. Naita ovat mm.
Suomen ymparistdkeskuksen (SYKE), useiden kaupunkien ja kuntien seka yksityisten
yritysten keraamat ja hallinnoimat aineistot. Tassa tydssa nama geotietoaineistot kui-
tenkin rajattiin tarkastelun ulkopuolelle.

2.2 Muut keskeiset maaritelmat

Geotietoaineiston kokonaiskustannuksilla tarkoitetaan GTK:n hallinnoiman valtion
geotiedon kerdamisessa kertyneiden kustannusten indeksikorjattua maaraa arviointi-
hetkella riippumatta tiedon kaytto- tai uudelleenkayttémahdollisuuksista.

Kustannusarvo tarkoittaa arvon maarittdmistd menetelmalla, jolla todellisten tai to-
denndkodisten ja tarkoituksenmukaisten tiedon tuotantokustannusten perusteella maa-
ritelldan kaypa arvo. Tarkoituksenmukaisilla kustannuksilla tarkoitetaan tietoa hankki-
van kayttajan kannalta tarpeellisia tiedon tuotantokustannuksia.

Tuottoarvo tarkoittaa valtiolle geotietoaineiston arvon maarittamista geotiedosta sen
kayttdaikana saatavien tunnettujen nettovuosituottojen paaomitettuna arvona. Tuotto-
arvomenetelmaa kaytetaan, kun kilpailtuja markkinoita tai luotettavaa vertailukelpoista
tietoa kauppa-arvon maarittamiseksi ei ole.

Potentiaalisella tuottoarvolla tarkoitetaan markkinaperusteisesti kysynnan perus-
teella saatavissa olevaa tietojen myyntiarvoa (Willingness-to-pay, WTP), joka mono-
poliasemassa ei perustu maaraavan markkina-aseman vaarinkayttéon. Lisaksi silla
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tarkoitetaan geotietoaineiston potentiaalista lisdarvoa, jos arvoa sidotaan geotietoai-
neiston kayttdmisen lisenssisopimuksilla sovituilla rojalteilla mydhemmin saataviin kai-
vostoiminnan tuloihin.

Yhteiskunnallisella arvolla tarkoitetaan suomalaiselle yhteiskunnalle geotiedon kayt-
tamisesta saatavia valittdémia ja vaikutusketjujen kautta valillisia ja kumulatiivisia tuot-
toja ja palautuksia yhteiskunnalle mm. veroina, kokonaistuotoksena, arvonlisdyksena
ja tyollisyytena.

10
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3 Kansallisen geotietoaineiston
hyodyntaminen

Geotietoaineiston kayttda selvitettiin kyselytutkimuksella, joka kohdennettiin niille ta-
hoille, jotka ovat hyddyntaneet sdhkoisesti saatavilla olevia aineistoja. Lokitiedot geo-
tietoja ladanneista organisaatioista saatiin GTK:Ita. Saadut aineistot sisalsivat Hakku-
tietotuotteita ladanneet organisaatiot ja kokonaislatausmaarat vuosilta 2016 — 2019.
GDPR —tietosuojarajoitukset huomioiden latauksia/ostoja ei yksiloity asiakastietoihin.

Geotietoaineistojen kayttdjille laadittiin séhkoinen kysely, joka lahetettiin kullekin ai-
neistoja ladanneelle organisaatiolle sahkopostitse helmikuussa 2020. Kysely lahetet-
tiin suomeksi ja englanniksi. Yhteensa kysely lahetettiin 391 organisaatioille, joita oli
yhteensa 27 eri maasta. Organisaatioista 40 % oli julkisia toimijoita ja 60 % yksityisia
yrityksia. Kuvassa 3-1 on esitetty tarkemmin lahetettyjen kyselyiden jakautuminen eri-
tyyppisille organisaatioille. Kyselyn vastausprosentti oli 12 %. Vastauksista 48 % oli
julkisten organisaatioiden vastauksia ja 52 % yksityisten yritysten vastauksia. Kaytta-
jille [&hetetty kysely on kuvattu liitteessa 2.

9
22% " su
m Kaivosyhtiot
® Malminetsinta
3% Konsultit
‘ m Tutkimus ja koulutus
4% 29% B Kunnat ja kaupungit

Maakuntaliitot
® Viranomaiset

8%
m Muut

22%

Kuva 3-1. Lahetetyn kyselyn jakautuminen erityyppisille organisaatioille.

Kyselyssa tiedusteltiin geotietoaineistojen kayttdéa maksuttomien ja maksullisten ai-
neistojen osalta. Vastausten perusteella geotietoaineistojen kayttdkohteet ovat varsin
samankaltaisia riippumatta siita, onko aineisto maksullinen vai ilmainen. Aineistoja
kaytetaan yksittaisista kohteista eniten suunnittelussa seka luvituksessa (kuva 3-2).
Lisdksi muihin kayttotarkoituksiin aineistoja kaytetdan l1ahes 30 % tapauksista.

1"
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Muita maksuttomien aineistojen kayttokohteita olivat mm. malminetsinta, erilaiset
maaperatutkimukset, koulutus ja opetus, valvonta, tarkkailu, kaavoitus, tydméaarien ar-
viointi tarjousvaiheessa sekad maapera- ja pohjavesiolosuhteiden arvioinnit. Maksullis-
ten aineistojen muut kayttdkohteet ovat osittain samoja kuin maksuttomien, minka li-
saksi maksullisia aineistoja on hyédynnetty kyselyn vastausten perusteella mm. geo-
energian kayttdémahdollisuuksien selvittdmisessa, ilmaston muutosten vaikutusten ar-
vioinnissa, reittioptimoinnissa, nayttelytoiminnan kehityksessa, rakennettavuuden arvi-
oinnissa seka sulfidimaiden tunnistamisessa.

Geotietoaineistojen kayttékohteet

45%

41,4%

40%

34,8%

35%

30%

25%

20%

17,4%

16,1 % 15,7 %

15%
10%
5%
0%

luvitus

13,0%

108% 1009

YVA

B Kaikki aineistot M limaiset aineistot M Maksulliset aineistot

8,7%

39,8%
269% 27,1% 5 1o
6,5% 57%

rakentaminen suunnittelu muu, mikd?

Kuva 3-2. Geotietoaineistojen hyédyntaminen.

Kyselyn yhteydessa kysyttiin vastaajilta, mitka geotietoaineistoista ovat heidan toimin-
tansa kannalta keskeisia. Avoimista vastauksista on muodostettu kuvan 3-3 mukainen
sanapilvi, missa sanan koko kuvaa samalla vastausten toistuvuutta.

12
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Kuva 3-3. Keskeiset geotietoaineistot kyselyn avointen vastausten perusteella. Sanan koko kuvaa vastaus-
ten toistuvuutta.

Selvityksen yhteydessa kiinnitettiin huomiota myés kyselyn validiteettiin ja reliabiliteet-
tiin. Validiteetin osalta pyrittiin varmistamaan, ettd kysymykset mittaavat sitd mita nii-
den on tarkoitus mitata. Kyselyn tulosten tulkinnassa arvioitiin reliabiliteettia suh-
teessa seuraaviin kdkokulmiin:

— Ymmartavatko eri vastaajat kysymykset eri tavoilla?

— Vastaako kaikki vastaajat rehellisesti?

— Muistavatko kaikki vastaajat vastausta oikein?

— Vaihtelevatko vastaukset satunnaisten tekijdiden johdosta (esim. vastaa-
jan mielentila, vuorokaudenaika)?

— Onko vastauksissa tullut vahingossa kirjausvirheita?

Kyselyn vastaukset olivat seka maksuttomien ettd maksullisten aineistojen osalta var-
sin samankaltaisia, eiké yksittaisistd vastauksista kaynyt ilmi, etta kyselyn validiteettia
tai reliabiliteettia olisi syyta kyseenalaistaa, vaikka vastausprosentti jai varsin al-
haiseksi.
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4 Geotietoaineistot Suomessa ja
verrokkimaissa

4.1 Geotietoaineistojen vertailu

Suomessa olevaa geotietoaineistoa ja sen saatavuutta, avoimuutta, kattavuutta, tie-
donkeruuta ja vaikutusta kaivosinvestointien houkuttelevuuteen vertailtiin tyén ohjaus-
ryhmassa sovittuihin verrokkimaihin. Verrokkimaita olivat Ruotsi, Irlanti, Saksa, Gron-
lanti, Chile, Australia, Kanada ja Yhdysvallat. Vertailu kohdistui ainoastaan sdhkoisesti
saatavilla oleviin aineistoihin verrokkimaiden kansallisista geologiantutkimuslaitoksista
ja se toteutettiin mahdollisuuksien mukaan maarallisesti. Jos tarvittavia tilastollisia tie-
toja ei ollut kaytettavissa vertailu tehtiin laadullisesti. Vertailu perustui vertailumaiden
kansallisten geotietoaineistojen pisteytykseen edella kuvatuilla kriteereilla.

Osassa verrokkimaista on muitakin geotietoaineistoja, mutta ne rajattiin tarkastelun ul-
kopuolelle, koska ne eivat ole yhtenaisia tdssa selvityksessa tarkasteltavan Suomen
kansallisen geotietoaineiston kanssa. Verrokkimaiden kansallisia geologiantutkimus-
keskuksia ovat:

¢ Ruotsissa Sveriges geologiska undersdkning (SGU)

e lIrlannissa Geological Survey Ireland (GSI)

o Saksassa Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

e Tanskassa ja Gronlannissa De Nationale Geologiske Undersggelser for
Danmark og Grgnland (GEUS)

e Chilessa Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin)

e Australiassa Geoscience Australia (GA)

¢ Kanadassa Geological Survey of Canada (GSC)

¢ Yhdysvalloissa United Stated Geological Survey (USGS)

Vertailun perusteella Suomen kansalliset geotietoaineistot ovat erittain hyvalla tasolla,
(kuva 4-1). Vertailukriteerien perusteella Suomen geotietoaineistot ovat korkeimmalla
tasolla vertailumaista neljalla eri kriteerilla, saatavuuden, kattavuuden, tiedonkeruun
seka vaikutuksien kaivosinvestointien houkuttelevuuteen osalta.
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Kuva 4-1. Eri maiden kansallisten geotietoaineistojen profiilit saatavuuden, avoimuuden, kattavuuden, tie-

donkeruun ja vaikutuksen kaivosinvestointien houkuttelevuuteen suhteen.

4.2
4.2.1

Saatavuus

Vertailun perusteet

Geotietoaineistojen saatavuutta arvioitiin laadullisesti vertailemalla niiden 16ydetta-
vyytta, helppokayttdisyytta ja saatavilla olevia kieliversioita. Loydettavyytta arvioitiin
tutkimalla, kuinka helposti sahkdinen aineisto 16ytyy kansallisten geologiantutkimuslai-
tosten verkkosivujen kautta. Helppokayttdisyydessa vertailtiin aineistojen kayttdliitty-
man selkeyttd, toimivuutta ja ohjeistusta. Kieliversioiden saatavuus arvioinnissa ot-

taen huomioon tarkasteltavan maan valtakieli ja sen lisaksi tarjolla olevien muiden kie-
liversioiden saatavuus.

Suomen GTK:n Hakku-tietokanta on helposti I6ydettavissd GTK:n verkkosivujen etusi-
vun kautta. Palvelu on saatavilla suomen ja englannin kielilla, mutta ei ruotsin kielella.
GTK:n linjaus onkin, etta aineistot laaditaan yhdella virallisista kielista ja kdannetaan
tapauskohtaisesti valikoiduille kielille. Karttojen valinta ja tarkempi tutkiminen on kayt-
tajaystavallista ja valittua karttaa voi tutkia valittdmasti viereisessa karttaikkunassa.
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Palvelun kayttddn on saatavilla suomeksi ja englanniksi lyhyt ohjeistus samassa na-
kymassa karttaikkunan kanssa ja laajempaa ohjeistusta sivuston lisatiedot -osiossa.

Ruotsin SGU:n karttapalvelu on helposti I6ydettavissa organisaation verkkosivujen
etusivulta. Karttojen haku, valinta ja tarkempi tutkiminen on kayttajalle helppoa. Kart-
tapalvelun kayton avuksi l6ytyy ruotsinkielinen opastusvideo seka kayttéohjeita. Ruot-
sinkielisia kartta-aineistoja palvelussa on saatavilla 44 erilaista, joista 15 on saatavilla
my0s englanninkielisina. SGU:n karttapalvelusta on saatavilla my6s geologisten kart-
tojen mobiiliapplikaatio Geomap, jonka kautta voi tarkastella keskeisimpia maapera-,
kalliopera- ja pohjavesikartta-aineistoja. (SGU, 2019).

Irlannin GSI:n karttapalvelu on helposti I6ydettavissa organisaation verkkosivulta ja
kaikki aineistot ovat englanniksi. Vaikka Irlannin toinen virallinen kieli on iiri, aineistoja
ei silla kielella ole saatavilla. lirin kieliversion saatavuuden tuoma lisdarvo olisi kuiten-
kin todennakdisesti hyvin pieni. GSI:n karttapalvelulle ei ole helposti 16ytyvaa kaytto-
ohjetta, mutta kayttoliittyma ja valikot ovat kayttajalle melko selkeita. (GSI, 2020)

Saksan BGR:n aineistojen Geoviewer-karttapalveluun 16ytda helposti verkkosivujen
etusivun kautta ja se on kaytettavissa myds mobiililaitteilla. Palvelun kayttéliittyma on
saatavilla saksaksi ja englanniksi, mutta joidenkin aineistojen sisalté on vain saksaksi.
Heti karttapalvelun avatessa alkaa valikkojen kayttédnoton opastus, joka helpottaa ai-
neistojen hakua. (BGR, 2020)

Tanskan GEUS:n verkkosivujen kautta on paasy erillisiin Tanskan ja Grénlannin kart-
tapalveluihin, vaikka niiden I6ytdminen on usean perattéisen linkin takana. Karttapal-
velulle ei 16ydy kayttdohjetta, mutta sen paatoiminnot ja valikot ovat hyvin helppokayt-
toisia. Gronlannin karttapalvelu on saatavilla tanskaksi ja englanniksi. (Government of
Greenland, 2020)

Chilen geotietoaineistojen arkiston I6ytaa suoraan valtion geologiantutkimuslaitoksen
(Sernageomin) verkkosivun etusivulta. Kartta-aineistot ja kayttdliittyméa ovat saatavilla
vain espanjaksi, mika hidastaa haluttujen toimintojen I6ytamista. Verkkokauppa, josta
aineistoja voi ladata ja ostaa, on saatavilla espanjaksi ja englanniksi. Karttaikkunan
kayttd on helppoa, mutta kayttoliittyma saattaa takkuilla ja karttojen lataaminen olla
hieman hidasta tai epaonnistua. (Sernageomin, 2020a).

Australiassa geotietoaineistoja tuottavat ja hallinnoivat liittovaltiotasolla toimivan
Geoscience Australian lisaksi osavaltiotason geologiantutkimuslaitokset seka muut lii-
tovaltiotason luonnontieteiden tutkimuslaitokset. Nailla organisaatioilla on omia erillisia
tietopalvelujaan, mutta niiden geotietoaineistot on myods keratty yhteen Australian
Geoscience Information Network (AusGIN) -portaaliin. AusGIN -portaalin 16ytdminen
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suoraan Geoscience Australian verkkosivun kautta on kuitenkin hankalaa. Portaalin
kayttoon l6ytyy laaja kayttbopas pdf-muodossa. Australian virallinen kieli on englanti,
mista syysta kaikki materiaali on saatavilla vain englanniksi. (AusGIN Geoscience
Portal, 2020)

Kanadassa Natural Resources Canadan hallinnoimat geotietoaineistot on koottu
Open Maps -tietopalveluun, jossa on geologisen tiedon lisdksi saatavilla muutakin
paikkatietoa. NRC:n verkkosivusto on hyvin laaja, mika vaikeuttaa haluttujen aineisto-
jen lIdytamista. Karttamuotoisia aineistoja ei voi selata suoraan karttaikkunassa, vaan
ne tulee ensin valita katalogista hakutoimintojen avulla, mika tekee Kanadan tietopal-
velusta muihin maihin verratuna kdmpeldmman. Kanadan viralliset kielet ovat englanti
ja ranska, ja aineistot ovat saatavilla nailla kielilla. (Government of Canada, 2020).

Yhdysvaltain USGS:n hallinnoi National Geologic Map Databasea, josta halutut geo-
tietoaineistot tulee valita ensin katalogista, minka jalkeen paasee tarkastelemaan niita
karttamuodossa. Aineistokatalogin liséksi on erillinen interaktiivinen karttapalvelu,
josta voi tarkastella haluamiaan maa- tai kallioperakarttoja. Karttojen lataaminen kart-
taikkunassa voi kuitenkin olla hidasta varsinkin laajaa aluetta tarkastellessa. Verkko-
palveluihin I0ytaa suhteellisen helposti USGS:n verkkosivuston kautta ja palvelujen
kayttdohjeet ovat helposti I16ydettavissa. Yhdysvaltain ainoa virallinen kieli on englanti,
mista syysta kaikki materiaali on saatavilla vain englanniksi. (USGS 2020a).

4.2.2 Avoimuus

Geotietoaineistojen avoimuutta verrokkimaissa arvioitiin niiden maksullisuudella ja
ovatko ne ladattavissa tiedostoina ulos tietokannasta. Aineistojen maksullisuus ei au-
tomaattisesti ole kielteinen ominaisuus, vaan maksullisuus saattaa esimerkiksi mer-
kita tilauksesta raataloityja tai pelkastddn ammattikayttoon tarkoitettuja aineistoja.

Suomen GTK:n Hakku-palvelun kartta-aineistot ovat avoimesti ja maksuttomasti saa-
tavilla, minka lisdksi GTK:lla on maksullisia paikkatietoaineistoja. Avoimesti saatavilla
olevia aineistoja voi selata ja tarkastella verkkopalvelussa ja ladata maksutta tietoko-
neelle taytettyaan henkildtietolomakkeen tai rekisteréitymalla palveluun. Palvelussa
maksuttomille tuotteille on latauspainike ja maksullisille tuotteille on ostopainike.

Ruotsin SGU:n karttapalvelussa on maksuttomasti ja avoimesti saatavilla suuri osa
geologisista aineistoista. Maksullisia aineistoja voi tilata SGU:n verkkosivujen kautta.
Maksulliset aineistot ja niiden hinnat on esitetty selke@na listana ja aineistojen tilaami-
nen tapahtuu lahettamalld sdhkdpostia SGU:n asiakaspalveluun. Aineistoja voi selata
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karttaikkunassa tai ladata pdf-muodossa. Kayttaja voi ladata koko kartan tai valita ha-
luamastaan alueesta kaappauksen, joka ladataan kayttajalle suoraan pdf-tiedoston
muotoon lisatietoineen (SGU, 2019).

Kaikki Irlannin GSI:n ja Saksan BGR:n tarjoamat geologiset kartta-aineistot ovat avoi-
mesti saatavilla ja maksuttomasti tarkasteltavissa ja ladattavissa. Molempien maiden
tietokannat ovat verkossa avoimesti saatavilla ja paivittyvat jatkuvasti uutta tutkimus-
tietoa tuotettaessa. Kayttaja voi selata ja tarkastella aineistoja online-karttapalvelussa
tai ladata niitd mm. zip-tiedostoina, kuvina tai pdf-tiedostoina. Seka Irlannin ettd Sak-
san aineistoista voi tilata printattuja karttoja maksua vastaan. (BGR, 2020; GSI, 2020)

Gronlannin GEUS:n geotietoaineistoja voi selata karttaikkunassa avoimesti ja mak-
sutta seka ladata erillisessa verkkokaupassa. Aiemmin osa Grénlannin geofysikaali-
sesta tutkimuksesta oli maksullista aineistoa, mutta maaliskuussa 2020 kaikki aineis-
tot vapautettiin maksuttomiksi. (GEUS, 2016; Government of Greenland, 2020)

Chilen Sernageominin geotietoaineistoja voi selata karttaikkunassa avoimesti ja mak-
sutta seka ladata erillisessa verkkokaupassa. Chilen ladattavista aineistoista osa on
maksuttomia, mutta esimerkiksi huomattava osa perusgeologian ja geofysiikan aineis-
toista maksullisia. (Sernageomin, 2020a).

Australian AusGIN-portaalin aineistot ovat maksuttomia kaikille kayttajille ja saatavilla
kansainvalisten standardien mukaisesti (mm. Open Geospatial Consortium -standar-
dit). Laajat aineistot ovat avoimesti selattavissa interaktiivisessa karttaikkunassa ja la-
dattavissa eri tiedostomuodoissa. Australian kansalliset geotietoaineistot saavat avoi-
muudesta pisteytyksen 5. (AusGIN Geoscience Portal, 2020). Kanadan GSC:n Open
Maps -tietopalvelun aineistot ovat myds maksuttomia kaikille kayttajille. Aineistot ovat
my0s ladattavissa tietokannasta aineistosta riippuen eri tiedostomuodoissa. (Govern-
ment of Canada, 2020).

Yhdysvaltain USGS:n geotietoaineistoista suurin osa on maksuttomia, ja niitd voi seka
tarkastella verkossa tai ladata kayttoon eri tiedostomuodoissa. Pieni osa aineistoista
on maksullisia, ja niita voi selata ja hankkia USGS:n verkkokaupasta. Maksulliset ai-
neistot sisaltdvat mm. opetusaineistoja, raportteja, historiallisia karttoja ja painettuja
karttoja. (USGS 2020a)
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4.2.3 Kattavuus

Geotietoaineistojen kattavuutta arvioitiin kdymalla Iapi kunkin maan kansallisen geolo-
giantutkimuskeskuksen tarjoamien avoimien kartta-aineistojen maantieteellista katta-
vuutta kohdemaassa. Kattavuutta arvioitaessa maat jaettiin kahteen ryhmaan: suuret
maat (Chile, Australia, Kanada, Yhdysvallat) ja pienet maat (Suomi, Ruotsi, Irlanti,
Saksa, Gronlanti). Naissa ryhmissé kattavuutta arvioitiin eri keinoin.

Pienten maiden osalta kartta-aineistot kaytiin lapi ja luokiteltiin niiden kattavuuden pe-
rusteella. Aineiston tyypista riippuen sen sisaltdma tieto on kartoitettu joko pistemai-
sesti (esim. kaivosten, maa-ainestenottopaikkojen, kairausten tai Iahteiden sijainnit)
tai alueellisesti (esim. pohjavesialueet sekd maa- ja kallioperan koostumus). Taman
pohjalta havainnot jaettiin kolmeen karkeaan luokkaan: koko maan kattavat aineistot,
osia maasta kattavat aineistot seka pistemaiset aineistot. Taman jalkeen kartoitettiin
eri aineistojen osuudet aineistokokonaisuudesta ja niiden kattavuus.

Suomen GTK:n Hakku-palvelun paikkatietotuotteista noin 51 % kattaa maantieteelli-
sesti koko Suomen, 25 % osia Suomesta ja 24 % on pistemaisia aineistoja. Ruotsin
SGU:n ruotsinkielisistd avoimista kartta-aineistoista noin 17 % on koko Ruotsin katta-
via, 43 % osia Ruotsista kattavia ja 40 % on pistemaisia aineistoja. Irlannin GSl:n
kartta-aineistoista noin 66 % on koko maan kattavia, 11 % joitakin alueita kattavia ai-
neistoja ja noin 27 % pistemaisia aineistoja. Saksan BGR:n kartta-aineistoista noin 53
% on koko maan kattavia, 28 % osia Saksasta kattavia ja 19 % pistemaisia aineistoja.
Lisdhuomiona todettiin, etta liittovaltiotason toimijana BGR on vastuussa kansallisista
kartoista ja paikkatietotuotteista, joiden mittakaava on 1:200 000 ja 1:5 000 000 valilla,
mutta sité yksityiskohtaisemmista kartoista vastaavat osavaltiokohtaiset geologiantut-
kimuslaitokset, jotka eivat kuuluneet taman vertailun piiriin. Gronlannin kartta-aineis-
toista koko Gronlannin kattaa vain noin 8 % aineistoista, kun taas 66 % aineistoista
kattaa joitakin alueita ja 26 % aineistoista on pistemaisia. Gronlannista yli 80 % on
mannerjaatikon peitossa, minka vuoksi maa- ja kallioperaa ei olla voitu koko Gronlan-
nin alueelta kartoittaa. Koko Grdnlannin kattavat aineistot (8 %) ovat sellaisia, joissa
jaatikkd on eritelty omana tunnisteena karttaselitteessa.

Suuret maat, Chile, Australia, Kanada ja Yhdysvallat ovat pinta-alalta ja aineistojen
maaralta niin suuria, ettei niitd voida vertailla aineistojen kattavuuden osalta taysin sa-
moin menetelmin kuin pienid maita. Suurissa maissa pienien maiden mukainen ver-
tailu tulisi tehda osavaltio- tai provinssitasolla. Suurten maiden osalta vertailussa huo-
mioitiin aikaisemmin tehdyt selvitykset aineistojen kattavuudesta seka kuvaukset kay-
tettdvissa olevista aineistoista. Taman pohjalta muodostettiin laadullinen arvio katta-
vuudesta.
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Chilen perusgeologia on kartoitettu kansallisella tasolla 1:1 000 000 mittakaavalla,
mutta osana Chilen kansallista geologista suunnitelmaa (2011-2020) on tavoitteena
toteuttaa kymmenen kertaa tarkempi kansallinen kallioperakartoitus mittakaavalla
1:100 000. Tutkimustiedon mukaan Chilen pinta-alasta oli kartoitettu nykyaikaisin me-
netelmin mittakaavalla 1:100 000 vain 30 % vuonna 2012. Vuonna 2017 arvioitiin, etta
johtuen mm. rahoitusvaikeuksista ja osaavien ammattilaisten puutteesta kartoituksen
valmistuminen voi viivastya jopa kymmenella vuodella. (Gildemeister ym. 2017; Ser-
nageomin, 2020b).

Australian AusGIN-verkkopalvelussa on yksittaisia aineistoja noin 32 000, joista mm.
noin 6 300 on geofysikaalisia, 7 100 topografisia, 1 800 meriteknisia ja 600 mineraali-
varoja kuvaavia aineistoja. Geoscience Australian meneilldan olevassa Continental
Geology -ohjelmassa on kartoitettu koko Australian mantereen pintageologia

1:1 000 000 mittakaavalla yleistdmalla ja sovittamalla yhteen alueellisia 1:250 000
mittakaavan karttoja, joita on AusGIN-tietokannassa 513 kappaletta. Tama on tarkin
mittakaava, jolla AusGIN tarjoaa koko Australian kattavaa maa- ja kallioperatietoa. Li-
saksi Continental Geology -ohjelmassa pyritdan kartoittamaan Australian osavaltioi-
den maa- ja kallioperan geologiaa nykyista tarkemmalla tasolla (AusGIN Geoscience
Portal, 2020; Geoscience Australia, 2020)

Kanadan Open Maps -verkkopalvelussa on yhteensa noin 69 000 paikkatietotuotetta,
joista mm. noin 4 300 kappaletta on geofysikaalisia, 800 geodesiaa ja geodynamiik-
kaa kuvaavia ja 300 seismologiaa kuvaavia aineistoja. Kanada on pinta-alaltaan maa-
ilman toiseksi suurin valtio, jonka koko kallioperageologiaa kuvaava kartta on tehty
1:5 000 000 mittakaavan tarkkuudella ja provinssien kattavia karttoja mittakaavalla
1:1 000 000 (Government of Canada, 2020).

Yhdysvaltain kaikkien 50 osavaltion kallioperageologia on kartoitettu 1:500 000 mitta-
kaavan tarkkuudella. Sita tarkempia geotietoaineistoja on erityisesti ité- ja lansiranni-
koilla, jossa on varsin kattavasti keskitarkan (1:100 000) ja tarkan mittakaavan

(1:24 000) karttoja (USGS 2020b). Osavaltioiden valiset erot ovat kuitenkin hyvin
suuria, josta syysta kansallisen geotietoaineiston kattavuuden vertailu muihin maihin
ei ole taysin vertailukelpoista. USGS:n The National Geologic Map Database -verkko-
palvelussa on yksittaisia karttatuotteita noin 105 000, joista mm. noin 60 000 tuotetta
on geologisia, 7 000 geofysikaalisia, 4 000 meriteknisia ja 12 000 luonnonhasardeihin
liittyvia karttatuotteita (USGS 2020a).
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4.2.4 Tiedonkeruu

Tiedonkeruusta arvioitiin aineistoja keraavia tahoja, kaytettyjen menetelmien moni-
puolisuutta sekd ovatko kansalliset geotietoaineistot uusia tietokantoja vai koottu yh-
teen eri osatietokannoista. Aineistoina toimivat mm. geotietoaineistojen laatuselos-
teet.

Suomen GTK tuottaa geologista tietoa oman toimintansa tuloksena, mutta myds vas-
taanottaa merkittavia tietoaineistoja ulkopuolisilta toimijoilta. GTK:n geotietovaran-
nosta merkittdvan osan muodostavat Outokumpu Oy:n ja Rautaruukki Oy:n keraamat
aineistot, jotka siirrettiin osaksi GTK:n geotietovarantoa 2000-luvun taitteessa kyseis-
ten organisaatioiden luovuttua malminetsinnasta. 2000-luvulla yksityisten padosin ul-
komaisten malminetsintayhtididen rooli uuden geologisen tiedon tuottajana on nous-
sut merkittavasti. Malminetsintayhtididen fyysiset ja digitaaliset aineistot jaavat osaksi
GTK:n tietovarantoa, kun malminetsintdalueet ovat rauenneet. Aktiivisten malminet-
sintdalueiden osalta tieto siirtyy GTK:lle vasta tulevaisuudessa. Muita ulkoisia tietovir-
toja ovat mm. pohjatutkimukset, joita GTK vastaanottaa mm. Vaylavirastosta ja kau-
pungeilta.

Ruotsin SGU:ssa tiedonkeruumenetelma on hyvin samankaltainen Suomen kanssa.
SGU:lla on omaa geofysikaalista naytteenotto- ja kartoitustoimintaa. Esimerkiksi geo-
fysikaalisia ylilentotutkimuksia on tehty 1960-luvulta alkaen, yleisimmin 200 m tutki-
musvalein ja 60 m korkeudesta. SGU keraa itse tietoa myds tekemallda mm. seismista
ja magneettista maastotutkimusta seka geokemiallista naytteenottoa. Oman tiedonke-
ruun lisdksi SGU vastaanottaa malminetsintaraportteja Prospekteringsrapporter -tieto-
kantaan, jossa on talla hetkelld noin 6 000 dokumenttia. Niistd suurin osa on malmin-
etsintaraportteja 1880-luvulta nykypaivaan, joten joukossa on myds paljon vanhoja di-
gitoituja asiakirjoja.

Irlannin GSI tuottaa itse avointa ja maksutonta geologista tietoa laajalla menetelmava-
likoimalla, muun muassa omalla naytteenotto- ja kairaustutkimuksella. Parhaillaan on
kdynnissa myds mm. kvartaarigeologinen ohjelma, jossa GSI paivittaa Irlannin pinta-
geologisia karttoja alue kerrallaan. Ohjelman toteutus on melko lapinakyvaa, silla GSI
on sivustollaan avoimesti esitellyt mm. ohjelmaan liittyvaa kesan 2019 kenttatutkimus-
aikataulua. Menetelmina kaytetddn mm. maaperanaytteenottoa ja kairauksia (max. 20
m syvyys). GSI:n liséksi Irflannin maanmittauslaitos (Ordnance Survey Ireland) yllapi-
taa vuosittain paivitettavia kaupunkitietoaineistoja, 2-3 vuoden valein paivitettavia kau-
punkeja ympardivien maaseutualueiden karttoja ja viiden vuoden valein paivitettavia
muiden alueiden karttoja.
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Saksassa kansallisia geotietoaineistoja hallinnoi Saksan Geotieteiden ja luonnonvaro-
jen tutkimuslaitos BGR, jonka lisaksi tarkempia geotietoaineistoja hallinnoi osavaltioi-
den omat geologiantutkimuslaitokset. Tiedonkeruu jakaantuu eri organisaatioiden kes-
ken, eika osavaltiotason tarkempia aineistoja liiteta osaksi kansallista geotietoaineis-
toa.

Gronlannissa aineistot sisaltdvat seka yritysten raportteja ettd GEUS:n julkaisuja, mo-
nipuolisesti erilaisia karttoja, ilmakuvia, valokuvia ja nayteanalyyseja. (GEUS 2016)
Aineistojen keraamisessa on hyddynnetty seka yritysten aineistoja ettda GEUS:n omia
aineistoja.

Chilen geotietoaineistoja hallinnoi vuonna 1980 perustettu valtion geologiantutkimus-
laitos Sernageomin. Sernageomin koordinoi ja toteuttaa tiedonkeruuty6ta kansallisen
geologisen ohjelman mukaisesti, johon sisaltyy kolme kansallista kartoitusohjelmaa:
perusgeologia, geokemia ja geofysiikka. Ohjelman tyéryhmaan kuuluu mm. 42 geolo-
gia, 7 maantieteilijaa seka laboratorio- ja muuta tukihenkildstoa.

Australiassa geotietoaineistoja tuottavat ja hallinnoivat liittovaltiotasolla toimivan
Geoscience Australian lisaksi osavaltioiden omat geologiantutkimuslaitokset seka
muut liitovaltiotason luonnontieteiden tutkimuslaitokset. Naiden lisdksi Australiassa on
useita geotietoaineistoja tuottavia yksityisia organisaatioita, joilta julkinen sektori tar-
vittaessa ostaa aineistoja. Yksityiset aineistot ovat yleensa kuitenkin immateriaalioi-
keuden suojaamia, eivatkd nain ollen vapaassa jakelussa.

Kanadassa geotietoaineistojen keraamisesta ja yllapidosta vastaa paaasiassa Geolo-
gical Survey of Canada (GSC), joka on osa Natural Resources Canada -valtionorgani-
saatiota. Kanadassa on GSC:n lisdksi muita pienempia paikallisia geologian tutkimus-
laitoksia ja paikallisia viranomaisia, jotka tuottavat kaupallisesti hinnoiteltuja aineistoja.
GSC hyddyntaa tiedonkeruussa niin kenttatutkimusta, satelliitteja kuin merelle ja
maalle asennettavia sensoreita. (Anzlic, 2010; Natural Resources Canada, 2018).

Yhdysvalloissa geotietoaineiston keraamisesta ja hallinnoinnista vastaa julkisena or-
ganisaationa geologiantutkimuslaitos USGS. Tiedon keraamiseen osallistuvat myos
osavaltiotasolla toimivat muut geologiantutkimuslaitokset, yliopistot ja yksityiset toimi-
jat. USGS:n geologisia tietokantoja yllapidetdan National Cooperative Geologic Map-
ping Program (NCGMP) -ohjelman kautta, joka saa vuosittain 20 — 30 miljoonaa dolla-
ria osavaltioiden ja liittovaltion rahoitusta. Topografisten karttojen ja paikkatietoaineis-
tojen yllapitamiseksi taas toimii National Geospatial Program. (USGS 2020c; USGS
2017) USGS toteuttaa myos National Map Corps nimista ohjelmaa, jossa vapaaehtoi-
set kansalaiset voivat osallistua topografisten karttojen yksityiskohtien taydentami-
seen verkkopalvelussa, mika parantaa osaltaan kansallisten karttojen ajankohtai-
suutta ja tarkkuutta. Julkisen rahoituksen puuttuessa Yhdysvalloissa kerataan uutta
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aineistoa useimmiten vain erityisilta alueilta ja tuoretta aineistoa tarvittaessa. Yhdys-
valloissa on Australian tapaan lisdksi useita kasvavia yksityisia geotietoaineistoa ke-
raavia toimijoita, joilta julkinen sektori tarvittaessa ostaa aineistoja. Yksityiset aineistot
ovat immateriaalioikeuden suojaamia, eivatka nain ollen vapaassa jakelussa. Myos
tdma rajoittaa julkisen hallinnon kykya pitdad omia aineistotuotteitaan ajan tasalla ja
tarjota avoimia tietoaineistoja kaikille tarvitseville. Yhdysvalloissa yksityisten toimijoi-
den rooli geo- ja paikkatietoalalla onkin suurempi kuin monessa muussa maassa.
(Anzlic 2010).

4.2.5 Kaivosinvestointien houkuttelevuus

Osana kansainvalista vertailua huomioitiin kanadalaisen Fraser-instituutin vuotuinen
kaivosalueiden houkuttelevuutta sijoituskohteena vertaileva kyselytutkimus, jossa kar-
toitetaan yhtena vetovoimatekijana geotietoaineistojen vaikutusta investointihalukkuu-
teen. Vuoden 2019 kyselyssa olivat mukana vertailumaista Suomi, Ruotsi, Irlanti,
Groénlanti, Chile, Australia, Kanada seka 12 Yhdysvaltain osavaltiota. Yhdysvaltain
osavaltioista tutkimuksessa mukana olivat Alaska, Arizona, Kalifornia, Colorado,
Idaho, Minnesota, Montana, New Mexico, Nevada, Utah, Washington ja Wyoming.

Fraser-instituutin kyselytutkimuksessa kaivosalueiden houkuttelevuutta arvioidaan
malminetsintayhtidille, kaivosteollisuudelle ja alan konsulttiyrityksille suunnatun kyse-
lytutkimuksen avulla. Kyselyvastaajia pyydettiin arvioimaan 15 eri kaivospolitiikan osa-
tekijaa, joista yksi on geotietoaineistojen laatu (sisaltden mm. karttojen laadun ja mit-
takaavan seka geotiedon helpon saatavuuden). Arviot tehdaan asteikolla 1 — 5 jokai-
sen vertailtavan kaivosalueen osalta. Asteikon mukaan 1 = osatekija kannustaa in-
vestoimaan malminetsintaan, 2 = osatekija ei toimi pelotteena (deterrent) investoin-
neille malminetsintdan, 3 = osatekija toimii lievana pelotteena investoinneille malmin-
etsintaan, 4 = osatekija toimii vahvana pelotteena investoinneille malminetsintaan, 5 =
investointi malminetsintaan ei ole tavoiteltavaa taman osatekijan vuoksi. (Fraser Insti-
tute, 2020)

Kyselyt analysoitiin viimeisten kuuden vuoden ajalta (2014-2019), mina aikana eri
maiden geotietoaineistojen houkuttelevuus on pysynyt varsin samalla tasolla. Vuoden
2019 kyselyn tulosten yhteenveto vertailumaiden osalta on esitetty kuvassa 4-2. Tu-
losten mukaan vertailumaista Suomessa on parhaat geotietoaineistot, minka jalkeen
Ruotsin ja Irlannin geotietoaineistot ndhdaan houkuttelevimpina malminetsinnan in-
vestointien nakdkulmasta. Fraser-instituutin selvityksen ulkopuolelle jai kokonaan ai-
noastaan Saksa. Saksan houkuttelevuus arvioitiin laadullisesti muun tyén aikana kay-
dyn kirjallisuuden perusteella.
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Geotietoaineistojen vaikutus kaivosinvestointien houkuttelevuuteen

Suomi

Ruotsi

Irlanti

Grénlanti

Chile

Australia

Kanada

USA (12 osavaltiota)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Geotietoaineistot kannustavat investoimaan malminetsintaan
H Geotietoaineistot eivat toimi pelotteena investoinneille malminetsintdan

Geotietoaineistot eivat kannusta investoimaan malminetsintaan

Kuva 4-2 Geotietoaineistojen vaikutus kaivosinvestointien houkuttelevuuteen. Yhteenveto Fraser-instituutin
tutkimustuloksista vertailumaiden osalta. (Fraser Institute 2020)

Analysoimalla eri vuosien tuloksia, nahtiin myds mahdolliset poikkeamat vuosittaisissa
tuloksissa eri maiden kohdalla. Suomen geotietoaineiston houkuttelevuus investointei-
hin on ollut samalla tasolla koko tarkastelun ajan. Vuonna 2018 kyselyn perusteella
houkuttelevuudessa oli pienta laskua, mutta vuonna 2019 houkuttelevuus palasi aikai-
sempien vuosien tasolle. Ruotsissa geotietoaineistojen houkuttelevuus investoimaan
on laskenut tasaisesti koko tarkasteluajanjakson. Irlannissa geotietoaineistojen hou-
kuttelevuudessa investoimaan on ollut voimakasta kasvua tarkasteluajanjakson
alussa, mutta se on tasaantunut parin vimevuoden aikana nykyiselle tasolle. Grénlan-
nissa geotietoaineistojen houkuttelevuus investoimaan on vaihdellut eri vuosien valilla
mutta vaihtelu on ollut maltillista. Vuoden 2019 tulokset kuvaavat hyvin houkuttelevuu-
den keskimaaraista taso Gronlannissa viimevuosilta. Chilessa geotietoaineistojen
houkuttelevuus investoimaan on kasvanut tasaisesti viimeisen 6 vuoden aikana. Aust-
raliassa ja Kanadassa vuosittaisissa kyselyn tuloksissa ei ole havaittavissa juurikaan
eroja geotietoaineiston houkuttelevuudessa investoimaan. Yhdysvalloissa tulokset
ovat hyvin homogeenisia osavaltioiden valilla. Kokonaisuutena geotietoaineistojen
houkuttelevuus investoimaan kasvoi vuoteen 2016 asti, minka jalkeen se on kaantynyt
laskuun kyselyn vastaajien mukaan.
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5 Geotietoaineiston arvon maaritys

Geotietoaineistojen arvonmaaritys on haastava tehtava muun muassa niiden kaytta-
jien heterogeenisuuden, uusien nousevien tai tuntemattomien kayttétapojen, markki-
nahintojen puute seka aineiston kayton kohdistuessa pitkalle ajanjaksolle. Kansainva-
lisesti ei mydskaan ole kaytdssa selkeda ja yhtendistd menetelmaa geotietoaineisto-
jen arvon maarittamiseen (Craglia & Campagna 2012). Taman vuoksi olemme maarit-
taneet geotietoaineiston arvoa useammasta nakokulmasta ja arvonmaaritystavalla.

5.1 Kokonaiskustannukset

5.1.1  Menetelma

Tata tutkimusta varten GTK:ssa arvioitiin sen hallussa olevan aineiston kerdamisen
kustannukset (lite 1). Arvio ei kata muiden kuin GTK:n hallinnoimien geotietoaineisto-
jen kustannuksen ja aineistotyypit. Kustannuksia tarkasteltiin geologisen tiedon han-
kinnan rahoittamisen historiallisesta perspektiivista. Historiallisessa perspektiivissa
tarkasteltiin GTK:n kokonaisrahoitusta ja sen suuntautumista tutkimuslaitoksen sisalla
olemassa olevien tilinpaatésaineistojen pohjalta. Myos yritysten taloudellisia kokonais-
panostuksia malminetsintdan ja sen myo6ta tuotettuun geologiseen tietoaineistoon on
arvioitu saatavilla olevien tietojen pohjalta.

GTK:n toimintamenoja selvitettiin eri lahteistd vuosina 1901 - 2019. Lahdeaineiston
pohjalta arvioitiin geologisen tiedon hankinnan, etenkin mineraalisektorin tietoaineisto-
jen, hankintaan kaytettya kokonaisrahamaaraa. Lahdeaineistona kaytettiin GTK:n
vuosikertomuksia seka valtion tilinpaatoksid. GTK:n historiansa aikana harjoittaman
malminetsinnan kustannusten osalta myds viraston kaivosviranomaiselle toimittamat
raportit seka vuosittaiset kairausmaarat toimivat lahdeaineistona.

Malminetsintdan kaytettyjen maararahojen suuruus arviointiin kayttden useita tietolah-
teita, silla yhtenaista aineistoa ei ole saatavilla. Malminetsinnalla tarkoitetaan GTK:n
vuoteen 2010-luvun alkuun asti suorittamaa tavanomaista malminetsintatoimintaa ja
sitd tukevaa tutkimusta. Vuodesta 2011 eteenpain toiminta muuttui varsinaisesta mal-
minetsinnastd mineraalipotentiaalin kartoitukseen. Kaytettyja maararahoja on arvioitu
tarkemmin 1&hinnd malminetsintdan liittyen ja mineraalipotentiaalin kartoitukseen kay-
tettyja maararahoja on arvioitu yleisemmalla tasolla.

Kaikki nimellisarvoiset rahasummat muutettiin vuoden 2020 euroiksi kayttaen Suomen
Pankin rahamuseon rahanarvolaskuria nykyarvon laskemiseksi.
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Kokonaiskustannusten arviointimenetelman osalta tunnistettiin haasteita arvioida his-
toriallisia tietoja jopa yli 100 vuoden takaisesti. Menetelmallisesti kaytetty arviointitapa
oli kuitenkin paras kaytettavissa oleva menetelma ottaen huomioon kaytdssa olleet ai-
neistot sekd kustannusten painottuminen padosin 1900-luvun loppupuolelle.

5.1.2 Kokonaiskustannukset

Vuosina 1970-1994 kotimaisten yhtididen investoinnit malminetsintdan olivat yhteensa
noin 430 milj.€. Vuosina 1995-2019 kansallisten ja kansainvalisten yritysten yhteen-
laskettu kaivosviranomaiselle (KTM/TUKES) raportoitujen malminetsinnan suorien ko-
konaisinvestointien maara on ollut 1 012 miljoonaa euroa. Ennen vuotta 1970 tehtyja
yritysten investointeja ei voitu arvioida vastaavalla tavalla, mutta niiden merkitys on
kuitenkin rahallisesti selvasti vahaisempi, kuin vuodesta 1970 lahtien tehtyjen inves-
tointien. GTK:n kokonaismalminetsintainvestoinnit (1901-2019) ovat olleet noin 522
miljoonaa euroa ja geofysiikan tutkimukset seka mineraalipotentiaalin kartoitus huomi-
oiden noin 715 miljoonaa euroa. Lisdksi keskitetyn geotietovarannon hallinnan jarjes-
tamisen ja Geotietojarjestelmien rakentamisen arvioidaan vaatineen vuosien 1999-
2019 aikana noin 25 milj.€ ja 500 henkil6tyévuoden panostuksen.

Edelld kuvatun mukaisesti Kansallisen geotietoaineiston kokonaisinvestoinnit ovat si-
ten noin 2,18 miljardia euroa. Kaikkea naissa tutkimuksissa tuotettua geologista tietoa
ei ole voitu tallentaa GTK:n Geotietojarjestelmiin, mutta huomattava osa siitad on kui-
tenkin tallennettu ja hyédynnettavissa.

5.2 Kustannusarvo

5.2.1 Menetelma

Kustannusarvomentelmassa otetaan huomioon todelliset ja tietoa ostavan kayttajan
kannalta tarpeelliset tiedon tuotantokustannukset. Jalleenhankintakustannukset arvioi-
tiin asiantuntija-arvioina aineistotyypeittain ja maarittain.

Kunkin aineistotyypin yksikkémaarat perustuvat vuoden 2020 alussa tarkistettuihin
Geotietojarjestelmien aineistomaariin. Jalleenhankintahintaa arvioitaessa on kullekin
aineistotyypille arvioitu yksikkéhinta, joka edustaa keskimaaraisessa markkinatilan-
teessa jarkevaa hintatasoa kyseisen aineistotyypin hankintaan. Arviot perustuvat mm.
viime vuosina teetettyihin urakoihin eri tyyppisten aineistojen osalta. Yksikkohintoja
kayttaen on aineistomaarien pohjalta saatu kokonaishinta kullekin aineistotyypille. Ko-
konaishinta on pyodristetty I1ahimpaan sataan tuhanteen euroon.
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Kustannusarvosta puuttuu suurelta osin keratyn geologisen tiedon tulkintaan liittyva
ty6. Osa tiedosta on tulkitussa muodossa vapaasti digitaalisesti saatavissa GTK:n pal-
veluiden kautta. Erilaisiin aineistonkeruu- ja muihin projekteihin liittyen on tuotettu val-
tava maara raportteja, joista valtaosa on Hakku-palvelussa saatavilla. Ajantasainen
aineistomaara Hakussa on talta osin noin 13 500 tutkimusraporttia tai muuta julkaisua
(pdf -muotoiset kokotekstit). Naiden julkaisujen taloudellinen kustannus ja mahdolli-
nen hydty on huomattava, mutta niita ei ole huomioitu kustannusarvossa.

Hintatason osalta on huomioitava mineraalisektorin syklisyys ja siitd aiheutuvat mer-
kittdvat muutokset esim. malminetsinnan tutkimusten volyymiin ja sita kautta hintata-
soon. Eri tutkimusten kohdalla hankintahinta voi helposti vaihdella + 20 %. Esitetty ar-
vio edustaa siten euromaaraista suuruusluokkaa, jolla aineisto voidaan teoriassa aja-
tella hankittavan.

Jalleenhankintahinnan osalta on huomioitava myds, etta aineiston laajuus on valtava,
joten sen hankkiminen kertapanostuksena on puhtaasti teoreettinen ajatus. Jos sel-
laista olisi tarve reaalimaailmassa tehda, kyseessa olisi kaikissa tapauksissa vuosi-
kymmenien tyd, joka vaatisi kaikki saatavilla olevat kotimaiset resurssit ja huomatta-
vissa maarin myos ulkomaisia resursseja. Tama vaistamatta lisaisi myds yksikkohin-
toja esitettya vaihteluvalid korkeammaksi, mika nostaisi aineiston jalleenhankintahin-
taa kymmenia prosentteja. Nain ollen kustannusarvon maaritysmenetelmallad saatava
geotietoaineiston arvo on teoreettinen arvo, ottamatta kantaa aineiston ajalliseen han-
kintaan.

5.2.2 Kustannusarvo

Mineraalitalouden kannalta keskeisten aineistojen jalleenhankintahinta on suuruus-
luokkaa 1 300 milj.€. Osakomponentit ja geotietokeskuksen rakentamisen kustannus
huomioiden, on kokonaisuuden hinta arvioitujen aineistojen osalta noin 1 330 milj.€.
Tasta summasta GTK:n itse tuottamien aineistojen osuus on noin 64 %, eli noin 850
milj.€. Jaljelle jddva osuus on yhtididen tuottamaa GTK:lle luovutettua geologista ai-
neistoa.

Aineistoista arvokkain on timanttikairauksella hankittu kairasydanaineisto, jonka jal-
leenhankintahinta on suuruusluokkaa 902 milj.€. Tasta varsinainen kairaustyd on noin
422 milj.€ ja muu esim. kairaukseen, naytteenkasittelyyn, analyyseihin ja varastointiin
liittyva kustannus noin 480 milj.€. Lentogeofysiikan aineisto on jalleenhankintahinnal-
taan toiseksi arvokkain aineisto, ollen suuruusluokaltaan noin 120 milj.€. Maanpin-
nalla tehtavat ns. maastogeofysiikan mittaukset ovat myds arvokas aineistokokonai-
suus, jalleenhankintahinnaltaan suuruusluokkaa 100 milj.€ ja yli 120 milj.€, mikali
myds seismiset FIRE ja HIRE -mittaukset luetaan mukaan.
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Kallioperahavainnot, -naytteenotto ja analytiikka ovat suuruusluokaltaan noin 91
milj.€. Tama aineisto on merkittaviltéd osin myos kallioperakartoituksen pohja-aineis-
toa. Maapera- ja sedimenttinaytteisiin liittyvdn geokemiallisen aineiston jalleenhankin-
tahinta on suuruusluokaltaan 55 milj.€. Suuruusluokaltaan pienin mutta silti geologi-
sesti ja malminetsinnan kannalta merkittava aineisto on myds eri ndytemateriaaleista
valmistetut ohuthieet, joita kdytetdan optisen mineralogian tutkimuksissa. Taman ai-
neiston jalleenhankintahinta on noin 10 milj.€.

Kustannusarvoa on kuvattu tarkemmin liitteessa 1.

5.3 Tuottoarvo

5.3.1 Menetelma

Tuottoarvomenetelmassa padomitetaan geotietoaineiston kaytdsta saatavat nettovuo-
situotot, kun arvioidaan sen arvo valtiolle omaisuutena ottamatta huomioon valillisia
yhteiskunnallisia arvoja. Arviointiaineisto on koko geotietoaineisto ja niistd saatavat
tuotot tdna paivana.

Arvioitaessa geotiedon arvoa malminetsinta- tai kaivosyhtidlle, tuottoarvometelmalla
paaomitetaan nopeutuvien tuloutusten seka investointien ja rahoituksen takaisin-
maksu-aikojen lyhentyminen.

Tuottoarvomenetelma pyrkii maarittdmaan arvon kassavirtojen kautta ottaen huomi-
oon sijoituksen ja sidotun paaoman aika-arvon, joten menetelma ottaa kantaa ainoas-
taan maksullisten geotietoaineistojen arvoon. Menetelman avulla ei saada arvioitua
ilmaisten geotietoaineistojen arvoa, koska niille ei ole odotettavissa tuottoa. Tuottoar-
von keskeinen ongelma onkin se, ettd arvioitavasta kohteesta saatava korvaus voi
muuttua elinkaaren aikana usein ja joskus nopeastikin. Esimerkiksi tuottoarvon naké-
kulmasta maksuttomat geotietoaineistot ovat arvottomia, mutta niilla voi olla arvoa, jos
niiden hinnoittelua ja maksuttomuutta muutetaan tulevaisuudessa.
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5.3.2 Tuottoarvo

Tuottoarvomentelmalla voidaan arvioida geotieto valtion omaisuutena seka yritysten
omaisuutena. Tuottoarvoa on kasitelty tarkemmin liitteessa 3.

Tuottoarvo valtiolle

GTKn maksullista aineistoa kayttavat padasiassa malminetsinta- ja kaivosyhtiét. Vuo-
tuinen liikkevaihto on vuosina 2009-2019 ollut keskimaarin noin 127 000 euroa. Valtion
geotiedon tuottoarvon diskonttauksessa maaritellaan jatkuvien tulevaisuudessa toistu-
vien samansuuruisten vuotuiserien nykyarvo seuraavalla kaavalla:

_ (1+p)"-1
T=ex G @)

missa e = vuotuiset tulot, p = korkokanta (5 %) ja n = tarkasteluajanjakso (500 v).

Aineiston todennettavissa oleva tuottoarvo on 2 540 000 euroa. Tuottoarvokertoi-
meksi saadaan 20, kun arvo lasketaan 500 vuodelle. Se on my6s ns. kertakaikkisen
korvauksen arvo lunastustilanteessa.

Tuottoarvo muodostuu myds siitéd potentiaalista, jolla vuotuista liikevaihtoa voidaan li-
sata nostamalla maksullisen datan hintaa ja muuttamalla nykyisin maksutonta dataa
osin maksulliseksi. Maksuhalukkuutta on selvitetty aineiston kayttajille kohdistetulla
kyselylla.

Hinnanmuutoksissa on otettava huomioon, ettd osa tiedosta on sdadetty maksutto-
maksi EU-tasolla. GTK:n ilmoituksen mukaan, sen ilmaiseksi luovuttaman aineiston
maksullisuus perustuu yksiomaan sen omaan paatdkseen, ei sdaddettyyn maksutto-
muuteen. Hinnan muutoksissa on kuitenkin otettava huomioon myds maaraavan
markkina-aseman vaarinkayton kielto. Aineiston potentiaalista tuottoarvoa on arvioitu
mybéhemmin kappaleessa 5.4.

Tuottoarvo kaivosyhtiolle

Valtion geotiedon tuottoarvoa ei voi suoraan verrata malminetsinta- tai kaivosyhtion
geotiedon tuottoarvoon, koska tiedosta ei ole eroteltu malmipotentiaalia. Yhtidn teke-
mien tutkimuksien perusteella raportoitu ja malminetsintdoikeudella suojattu malmipo-
tentiaali voi hetkessad moninkertaistaa pienen yhtién markkina-arvon. Tuottoarvo voi
olla paaosin riippuvainen siita, etta yhtié on osannut kohdistaa jatkotutkimukset oikein
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valtion geotiedon ansiosta. Toisin sanoen tuotto olisi kokonaan jaanyt saamatta ilman
valtion geotietoaineistoa. Tallaisia kaivoksia on joitakin.

Tuottoarvo kaivosyhtidlle iimenee kuitenkin myés oman padoman sijoitusten tuloutus-
ten seka vieraan padoman takaisinmaksujen nopeutusten muodossa. Kaivostoimin-
nan kustannukset ovat ajallisesti etupainotteisia. Investoinnit tuottavat rahaa takaisin
usein vasta 15-20 vuoden kuluttua, jolloin yhtidsta tulee velaton tai se alkaa maksa-
maan osinkoa omistajalleen. Valtion geotieto nopeuttaa investointien takaisinmaksua,
mutta saavutettu aikaetu voi toisaalta havita pitkékestoisissa kaavoitus- ja lupaproses-
seissa.

Kaivostoiminta voidaan geotiedon avulla |ahtdkohtaisesti aloittaa useita vuosia aiem-
min verrattuna siihen, ettei geotietoaineistoa lainkaan olisi. Vaikutuksia kaivosyhtioi-
den tuottoarvoon voidaan arvioida kaavalla:

P=1+p" )

missa p=laskentakorkokanta (sijoittajan nettotuottovaatimus/vuosi prosentteina sijoite-
tusta pddomasta) ja n =vuodet. Esimerkiksi 5 % tuottokorolla laskettuna kaavamai-
sesti 10 vuoden kaivostoiminnan aikaistamisen kertoimeksi saataisiin pddomittamalla
1,63. Kaytanndssa se tarkoittaisi, etta tulevan tuoton arvo nyt heti saatuna on 1,63
kertaa suurempi kuin 10 vuoden kuluttua. Kerroin olisi 1,28 viiden vuoden ajanjak-
solla. Ajanjaksoon ja yleisemminkin hyédyntamiseen vaikuttaa mm. geotietojen hyo-
dyntajan asiantuntemus ja taito nopeasti kasitelld data, tehda olennaiset johtopaatok-
set, suunnitella jatkotoimet, maaritelld malmipotentiaali, jarjestda rahoitus seka kayn-
nistaa kaavoitus ja luvitus, joten geotieto mahdollistaa kaivoksen kayttdénoton nopeu-
tumisen tapauskohtaisesti.

5.4 Potentiaalinen tuottoarvo

5.41 Menetelma

Potentiaalista tuottoarvoa arvioitiin kyselytutkimuksessa ilmoitettujen maksuhaluk-
kuuksien (Willingness to pay WTP) ja geotietoaineistojen toteutuneiden kayttdmaarien
avulla.
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Tulosten tulkinnassa on kuitenkin kiinnitettdva huomiota siihen, ettd maksuhalukkuus
arvioidaan usein ylakanttiin. Tyypillisesti todellista maksuhalukkuutta on vaikea arvi-
oida jalkikateen, koska aineistosta saatavat hyddyt ovat jo tiedossa. Nain ollen maksu-
halukkuus on riippuvainen kayttokohteesta ja odotettavasta / saavutetusta hyddysta.

5.4.2 Potentiaalinen tuottoarvo

Kyselyn vastausten perusteella maksuhalukkuus kansallisista geotietoaineistoista ja-
kautui maksullisten ja maksuttomien aineistojen valilla. Taulukossa 5-1 on esitetty
hankekohtainen maksuhalukkuus molempien aineistojen osalta.

Taulukko 5-1. Kansallisen geotietoaineiston kdytén maksuhalukkuus.

Valmis maksamaan aineistoista / hanke Maksulliset aineistot Maksuttomat aineistot
Alakvartiili 1000 € 0€
Mediaani 15000 € 200 €
Keskiarvo 516 400 € 9500 €
Ylakvartiili 50 000 € 3500 €
Keskihajonta 1575497 € 23463 €

Maksuhalukkuuden osalta muutama vastaus poikkesi erittain paljon muista vastauk-
sista, mikd ndkyy myds suurena keskihajontana. Taman vuoksi keskimaarainen mak-
suhalukkuus ei tadysin kuvaa todellista maksuhalukkuutta ja arvioinnissa kaytetaan
mediaaniarvoa.

Geotietoaineistosta indeksituotteita on 6, joista on saatavana tilauksesta maksullista
aineistoa. Loput 77 eri geotietoaineistoa on maksuttomasti satavilla. Indeksituotteita
oli ladattu 868 kertaa ja muita tuotteita 17 497 kertaa syksyyn 2019 mennessa. Kyse-
lyn vastausten perusteella maksullisia aineistoja hyddynnetaan keskimaarin 1,0 hank-
keessa ja maksuttomia 1,1 hankkeessa vuodessa.

Kayttamalla mediaaniarvoja maksuhalukkuudesta, potentiaalinen tuottoarvo maksutto-
mille aineistoille olisi 3 850 000 € ja maksullisille aineistoille 13 000 000 € vuodessa.
Arvioimalla kertakaikkisen korvauksen arvo lunastustilanteessa, potentiaalinen tuotto-
arvo kansalliselle geotietoaineistolle olisi 377 miljoonaa euroa.

Lisdksi potentiaalista tuottoarvoa voidaan kasvattaa vaihtoehtoisesti lisdmaksuilla tai
rojalteilla, jotka olisi sidottu geotietoaineiston kaytdsta saatavaan hyotyyn. Lisenssiso-
pimuksiin ja ylipdataan sopimusperusteiseen rojaltiin kohdistuu myds ongelmia selvi-
tettdessa, missd maarin tieto on hyddyttanyt kaivoksen perustamisessa ja sen tuotta-
vuudessa taikka tuottojen nopeutumisessa. Ainakin yksi suurempi kaivos on perutettu
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yleistamalla vertailukelpoista kansainvalista tietoa geologista ominaisuuksista ja teke-
malla sen perusteella olettamia. Siinakin tapauksessa Suomen geotietoaineistoa on
kuitenkin hyddynnetty yleisella tasolla.

5.5 Yhteiskunnallinen arvo

5.5.1 Menetelma

Yhteiskunnallista arvoa voidaan tarkastella kahdesta eri nakokulmasta:

1. Kuinka paljon aineiston hankkimisesta ja sen suorista kustannuksista on
muodostunut kerrannaisvaikutuksia Suomeen

2. Kuinka paljon yhteiskunnassa valtetdan kustannuksia olemassa olevan
aineiston seurauksena.

Aineiston hankkimisesta ja sen suorista kustannuksista (kts. kpl. 5.1) muodostuneet
kerrannaisvaikutukset Suomeen arvioitiin SITRA:n toimeksiannosta Ramboll Finlandin
ja LUKE:n (Luonnonvarakeskus) yhteistydna vuonna 2013 - 2015 kehittamalla resurs-
sivirtamallilla. Resurssivirtamallilla saadaan nakyvaksi aineiston hankkimisen resurssi-
virrat osana kansantaloutta ja mallinnuksen tulosten avulla ndhdaan, mitka ovat ai-
neiston hankkimisen valittdémat ja valilliset vaikutukset taloudessa. Mallin kuvaamia
suureita ovat mm. likkevaihto, rahavirrat, arvonlisdys, tyéllisyys, tuonti ja vienti, omava-
raisuusaste, verohytdyt sekd materiaalivirrat. (Hokkanen ym. 2015)

Resurssivirtamalli on moniulotteinen, jolloin sen avulla on nahtavissa suorien kytken-
tojen lisaksi kerrannaisvaikutusten aiheuttamat kytkennat toimialojen ja yritysten va-
lila. Talléin malli kuvaa kaikki kerrannaisvaikutukset (tuotannon ja kulutuksen kerran-
naisvaikutukset), joita kahden yrityksen/toimijan valinen vuorovaikutus aiheuttaa
muille yrityksille ja toimialoille koko arvoketjussa.

Resurssivirtamallin peruselementti on matriisi, jossa kaikki rivit kuvaavat alueen yrityk-
sia ja niiden tuottamia tuotoksia (tuotteita tai palveluja) muille yrityksille ja/tai kulutuk-
seen (julkinen tai yksityinen). Matriisin jokainen sarake kuvaa puolestaan yrityksen tai
palvelun omassa toiminnassaan kayttamia panoksia (tuotteet ja palvelut) muilta yrityk-
silta.

Resurssivirtamallia on testattu ja kaytetty lukuisissa kohteissa ja sitd kehitetdan jatku-
vasti. Malli on myds esitelty kansainvaliselle tiedeyhteisdlle World Resource Foru-
missa Davosissa 2015 ja sen on julkaistu tieteellisessa julkaisusarjassa. (Hokkanen
ym. 2017).
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Resurssivirtamallin hyédyntamisen haasteet liittyvat kustannusten kohdentamiseen
seka eri toimijoiden valisten vuorovaikutusten muuttumiseen eri ajanhetkilla. Nykyinen
geotietoaineisto on keratty yli 100 vuoden aikana, jolloin eri toimijoiden valiset vuoro-
vaikutussuhteet ovat olleet erilaiset eri aikoina. Arvioinnissa on kuitenkin kaytetty
yleistystd, missa eri toimijoiden valiset vuorovaikutussuhteet on oletettu pysyneen ny-
kyisen kaltaisena koko geotietoaineiston hankkimisen ajan. Kerrannaisvaikutukset
mallinnettiin koko kansantalouden tasolla Suomessa.

Valtettyjen kustannusten mukaisessa arvonmaarityksessa lahdettiin liikkeelle ylei-
sestd nakemyksesta, minkd mukaan geotietoaineistolla on taloudellista arvoa ainoas-
taan silloin, kun se vaikuttaa paatdksentekoon (Bernknopf et al. 2007). Arviointi eteni
kolmivaiheisena. Ensimmaisessa vaiheessa maariteltiin paatdksenteon prosessit, joi-
hin geotietoaineistolla on vaikutusta. Toisessa vaiheessa analysoitiin, kuinka lisaanty-
nyt tai laadullisesti muuttunut geotietoaineisto vaikuttaa eri paatdéksenteon prosessei-
hin ja/tai tekijéihin sekd mahdollisesti muuttaa prosesseja. Paatéksentekijat voivat olla
yksityisia paatoksen tekijoita (mm. malmin etsinta yritykset) tai julkisia paatdksenteki-
joitd (mm. viranomaiset, jotka paattavat maankaytosta ja lupamaarayksista). Kolman-
nessa vaiheessa geotietoaineiston arvo maariteltiin, paatdksentekijasta rippumatta,
vertaamalla sellaisten paatdsten vaikutuksia, jotka on tehty kdyttdmalla geotietoai-
neistoa suhteessa paatoksiin, joissa geotietoaineistoa ei olisi ollut kaytettavissa. Paa-
toksentekija maarittda, mitka ovat tarkasteltavat ndkokulmat seka arvon realisoitumi-
sen muoto. Nain ollen geotietoaineiston arvoa voidaan tarkastella

a) valittdmina saastoina, kun mm. valtetdan kustannuksia tai
mineraalien etsintatehokkuus kasvaa;

b) valillisina saastdina, kun mm. vastuita ja ymparistdn suojelun
kustannuksia voidaan rajata;

c) alueen arvon muutoksena, kun lisdantyneen tiedon vuoksi
maankayton muoto muuttuu.

Saastojen suuruutta arvioitiin Bhagwat & Ipe (2000) kehittdman teoreettisen kehikon
avulla:

EC(T,a,R), missé JEC/IT>0, 9EC/a<0, AEC/IR>0 3)

missa EC = paatdksenteon arvioitu kustannus, T = paatdksentekoon kaytetty panos
(aika tai raha), a = kaytettavissa oleva geotietoaineisto ja R = paatdksenteon luotetta-
vuusaste. Teoreettisen mallin mukaan T valitaan niin, ettd EC mahdollisimman pieni,
mutta R on suurempi kuin pienin hyvaksytty luotettavuusaste Rmin. Té&man perusteella
arvioidaan kaksi erillista tilannetta, missa toisessa geotietoaineisto on kaytettavissa ja
toisessa ei. Perustilanteesta, missa geotietoaineistoa ei ole kaytdssa, kaytetdan geo-
logisesta tiedosta muuttujaa p, jolloin pienin paatdéksenteon kustannus on:

33



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2020:42

EC(Tp ,0p ,Rmin) (4)

Tilanteessa, missa geotietoaineisto on kaytettavissa, kaytetdan geologisesta tiedosta
muuttujaa m. Geotietoaineiston ollessa kaytdssa, tulee valita vaadittava paatdksen-
teon luotettavuustaso, mika on suurempi kuin Rmin. Paatoksentekoon kaytettava pa-
nos on Tm, missa Tm < Tp, jolloin

EC(Tm,0m,R) ()

Yhdistamalla kaavat 4 ja 5 saadaan kuvattua geotietoaineiston arvo ES saastéjen mu-
kaan arvioituna:

ES=EC(T*, , 0p ,Rmin) - EC(T*m ,am,R) (6)

Aineistot valtettyjen kustannusten arvioimiseksi saatiin geotietoaineiston kayttajille
tehdysta kyselysta.

Valtettyjen kustannusten mukaisessa arvonmaarityksessad menetelman haasteet liitty-
vat kyselylla saataviin tuloksiin, jotka kuvaavat yksittaisia tapauksia. Geotietoaineis-
toja kaytetdan kuitenkin useissa erilaisissa kohteissa ja niiden kayttdé on varsin ho-
mogeenista, jolloin valtetyt kustannukset eivat aina ole yleistettavissa koko geotietoai-
neistolle. Mydskaan geotietoaineistojen kayttd ja hyddyntaminen eivat ole taysin sa-
manlaista eri vuosina, jolloin vuosittaiset tulokset voivat vaihdella merkittdvastikin.

5.5.2 Yhteiskunnallinen arvo

Yhteiskunnallinen arvo kerrannaisvaikutusten kautta

Tarkastelemalla aineiston hankkimisen kokonaiskustannuksia (noin 2,18 mrd. €, ku-
vattu tarkemmin kappaleessa 5.1 ja liitteessa 1) ja siita seuraavia taloudellisia vaiku-
tuksia Suomeen, saadaan kuva aineiston yhteiskunnallisesta arvosta. Kustannukset ja
aineiston yhteiskunnallinen arvo ovat muodostuneet viimeisen yli 100 vuoden aikana
(1901-2019). Geotietoaineiston hankkimisen aikaansaamassa yhteiskunnallisessa hy-
vassa ei ole huomioitu aineiston perusteella avattavien kaivosten ja muiden hyddynta-
miskohteiden aikaan saamia taloudellisia vaikutuksia omissa arvoketjuissaan. Téman
tiedon arvioimiseksi olisi tdytynyt olla kaytettavissa tarkempaa tietoa historiallisesti ta-
pahtuneista investointipaatoksista kaivosyhtidissa ja syista niiden taustalla seka
kuinka juuri kansallinen geotietoaineisto on vaikuttanut niihin.
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Taulukossa 5-2 on esitetty keskeiset aluetalouden muuttujat kansallisen geotietoai-
neiston hankkimisesta. Tarkasteluajanjakso on sama kuin kokonaiskustannustenkin
osalta, eli vuodesta 1901 vuoteen 2019.

Taulukko 5-2. Geotietoaineiston hankkimisen yhteiskunnalliset vaikutukset (sis. tuotannon ja
kulutuksen kerrannaisvaikutukset)kumulatiivisesti vuodesta 1901 vuoteen 2019.

Muuttuja Arvo Yksikko
Kokonaistuotos 5150 M€
Arvonlisays 2300 M€
Tydvoimantarve 35050 htv
Muut investoinnit 1170 M€
Maksetut verot (nykyisella verorakenteella) 1000 M€

Geotietoaineiston hankintaan investoitua euroa kohden on muodostunut uutta koko-
naistuotosta muilla toimialoilla 2,4 euroa, arvonlisaysta 1,1 euroa ja verotuloja olisi
kertynyt nykyisen verorakenteen mukaisesti 0,5 euroa. Kansantalouteen muodostu-
neiden hyoétyjen kautta arvioituna kansallisen geotietoaineiston arvo olisi noin 5,15
miljardia euroa. Tassa arviossa ei ole huomioitu aineiston hydédyntamisesta seuran-
nutta kaivosten ja muiden hyédyntamiskohteiden aikaan saamia taloudellisia vaikutuk-
sia omissa arvoketjuissaan.

Yhteiskunnallinen arvo valtettyjen kustannusten kautta

Lahtdkohtaisesti resursseja ja rahaa on kaytettavissa rajallisesti yhteiskunnassa, jol-
loin valtettyjen kustannusten kautta saadaan arvio aineiston yhteiskunnallisesta hy6-
dysta seka arvosta, koska silloin kansallisen geotietoaineiston ansiosta valtetyt kus-
tannukset ovat kohdennettavissa muihin toimiin. Haasteellista on kuitenkin se, etta ul-
komaisen toimijan valttdessa kustannuksia se ei valttamatta kohdistu Suomeen, eika
nain ollen sen toiminnasta muodostu yhteiskunnalle hydtya Suomessa. Valtettyjen
kustannusten kohdistumista Suomeen voidaan karkeasti arvioida geotietoaineiston
kayttajien perusteella, joista noin 65 % on kotimaisia organisaatioita ja yhtioita seka
noin 35 % ulkomaisia toimijoita.

Potentiaalisessa tuottoarvossa kuvatun mukaisesti Geotietoaineistosta indeksituot-
teita on 6, joista on saatavana tilauksesta maksullista aineistoa. Loput 77 eri geotieto-
aineistoa on maksuttomasti satavilla. Indeksituotteita oli ladattu 868 kertaa ja muita
tuotteita 17 497 kertaa syksyyn 2019 mennessa. Kyselyn vastausten perusteella mak-
sullisia aineistoja hyédynnetaan keskimaarin 1,0 hankkeessa ja maksuttomia 1,1
hankkeessa vuodessa. Taulukossa 5-3 on esitetty hankekohtaisesti valtetyt kustan-
nukset tehdyn kyselyn perusteella.
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Taulukko 5-3. Véltetyt kustannukset kansallisen geotietoaineiston ansiosta.

Viltetyt kustannukset / hanke Maksulliset aineistot Maksuttomat aineistot
Alakvartiili 2175 € 0€
Mediaani 29500 € 100 €
Keskiarvo 43 081€ 55324 €
Ylakvartiili 93750 € 62 500 €
Keskihajonta 45172 € 120213 €

Maksuttomilla aineistoilla harvemmin valtetaan kustannuksia, mutta yksittaisissa ta-
pauksissa tamakin on mahdollista. Kyselyn tulosten perusteella 25 % tapauksista val-
tetyt kustannukset hanketta kohden ovat olleet yli 60 000 €. Maksullisten aineistojen
osalta kaikissa tapauksissa on valtetty kustannuksia ja ne ovat olleet keskimaarin

30 000—40 000 € hanketta kohden.

Mediaaniarvojen mukaan arvioituna, valtettyjen kustannusten yhteiskunnallinen arvo
Suomessa olisi 17,9 miljoonaa euroa vuodessa, maksuttomilla aineistoilla 1,3 miljoo-
naa euroa ja maksullisilla aineistoilla 16,6 miljoonaa euroa vuodessa. Keskiarvon mu-
kaan arvioituna, kansallisen geotietoaineiston yhteiskunnallinen arvo olisi Suomessa
716 miljoonaa euroa vuodessa, maksuttomilla aineistoilla 692 miljoonaa euroa ja
maksullisilla aineistoilla 24 miljoonaa euroa vuodessa.
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6 Tulosten tarkastelu ja
johtopaatokset

Suomen kansalliset geotietoaineistot ovat kansainvalisen vertailun perusteella erittain
korkealla tasolla. Geotietoaineistojen saatavuuden, kattavuuden, tiedonkeruun seka
vaikutuksien kaivosinvestointien houkuttelevuuteen osalta Suomi on yksi maailman
johtavista maista. Suomea voidaankin pitda yhtena maailman vetovoimaisimmista kai-
vosalueista. Tama perustuu johdonmukaisesti kerattyyn, tallennettuun ja yllapidettyyn
geotietoaineistoon. Geotietoaineisto houkutteleekin investoimaan kaivostoimintaan
Suomessa. Se myo6s kaytanndssa nopeuttaa merkittavasti kaivosinvestointien toteu-
tusmahdollisuuksia.

Geotietoaineiston paaasiallisia kayttajia ovat kaivos- ja malminetsintayhtiot, erilaiset
suunnitteluorganisaatiot, yliopistot, tutkimuslaitokset, kunnat ja kaupungit, maakunnal-
liset liitot ja viranomaiset. Aineistoja kaytetaan yksittaisista kohteista eniten suunnitte-
lussa seka luvituksessa. Muita kayttokohteita olivat mm. malminetsinta, erilaiset maa-
peratutkimukset, koulutus ja opetus, kaavoitus seka valvonta ja tarkkailu.

Geotietoaineistojen arvonmaaritys on haastava tehtdvd muun muassa niiden kaytta-
jien heterogeenisuuden, uusien nousevien tai tuntemattomien kayttétapojen seka kay-
ton ajallisen hajaantumisen vuoksi. Kansainvalisesti ei myoskaan ole kaytossa sel-
keaa ja yhtenaistd menetelmaa geotietoaineistojen arvon maarittdmiseen. Arvonmaa-
rityksen ndkodkulmasta ja maaritystavasta riippuen saadut arviot poikkeavat toisistaan
merkittavasti.

Mineraalitalouden kannalta keskeisten aineistojen kustannusarvo on noin 1 330 mil-
joonaa euroa. GTK:n itse tuottamien aineistojen osuus on noin 64 %, ja jaljelle jaava
osuus on yhtididen tuottamaa GTK:lle luovutettua geologista aineistoa.

Tuottoarvomenetelmalla voidaan arvioida geotieto valtion seka yritysten omaisuutena.
Aineiston todennettavissa oleva tuottoarvo valtiolle on 2,54 miljoonaa euroa. Valtion
geotiedon tuottoarvoa ei voi suoraan verrata malminetsinta- tai kaivosyhtion geotie-
don tuottoarvoon, koska tiedosta ei ole eroteltu malmipotentiaalia. Yhtién tekemien
tutkimuksien perusteella raportoitu ja malminetsintdoikeudella suojattu malmipotenti-
aali voi hetkessa moninkertaistaa pienen yhtién markkina-arvon. Tuottoarvo voi olla
paaosin riippuvainen siita, etta yhtié on osannut kohdistaa jatkotutkimukset oikein val-
tion geotiedon ansiosta. Toisin sanoen tuotto olisi kokonaan jaanyt saamatta ilman
valtion geotietoaineistoa. Tuottoarvo kaivosyhtidlle ilmenee kuitenkin myés oman paa-
oman sijoitusten tuloutusten seka vieraan paaoman takaisinmaksujen nopeutusten
muodossa. Kaivostoiminnan kustannukset ovat ajallisesti etupainotteisia. Investoinnit
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tuottavat rahaa takaisin usein vasta 15-20 vuoden kuluttua, jolloin yhtidsta tulee vela-
ton tai se alkaa maksamaan osinkoa omistajalleen.

Maksuhalukkuuden perusteella potentiaalinen tuottoarvo maksuttomille aineistoille
olisi 3,85 miljoonaa euroa ja maksullisille aineistoille 13 miljoonaa euroa vuodessa.
Arvioimalla kertakaikkisen korvauksen arvo lunastustilanteessa, potentiaalinen tuotto-
arvo kansalliselle geotietoaineistolle olisi 377 miljoonaa euroa.

Geotietoaineiston hankintaan investoitua euroa kohden on muodostunut uutta koko-
naistuotosta muilla toimialoilla 2,4 euroa, arvonlisaysta 1,1 euroa ja verotuloja olisi
kertynyt nykyisen verorakenteen mukaisesti 0,5 euroa. Kansantalouteen muodostu-
neiden hyoétyjen kautta arvioituna kansallisen geotietoaineiston arvo olisi noin 5,15
miljardia euroa. Tassa arviossa ei ole huomioitu aineiston hyddyntamisesta seuran-
nutta kaivosten ja muiden hyédyntamiskohteiden aikaan saamia taloudellisia vaikutuk-
sia omissa arvoketjuissaan.

Valtettyjen kustannusten perusteella geotietoaineiston yhteiskunnallinen arvo mediaa-
niarvioiden perusteella Suomessa olisi 17,9 miljoonaa euroa vuodessa, maksuttomilla
aineistoilla 1,3 miljoonaa euroa ja maksullisilla aineistoilla 16,6 miljoonaa euroa vuo-
dessa. Keskiarvon mukaan arvioituna, kansallisen geotietoaineiston yhteiskunnallinen
arvo olisi Suomessa 716 miljoonaa euroa vuodessa, maksuttomilla aineistoilla 692
miljoonaa euroa ja maksullisilla aineistoilla 24 miljoonaa euroa vuodessa.

Geotietoaineiston arvoa voidaan mitata ja arvioida useilla eri menetelmilla ja menetel-
masta riippuen niilld saadaan erilaisia tuloksia. Geotietoaineiston arvon maaritta-
miseksi ei ole olemassa yksiselitteista tapaa vaan eri menetelmilla saatavat tulokset
kuvaavat myds eri asioita. Arvonmaaritysmenetelma tulisikin valita tulosten kayttdkoh-
teen ja tutkimuskysymysten mukaan.

Kokonaiskustannukset kuvaavat, paljonko aineiston keraamiseen on kulunut rahaa
ajan saatossa. TAma arvo ei kuitenkaan vastaa nykyarvoa, koska aineiston keruu ja
kasittelymenetelmat ovat myos kehittyneet. Arvioitaessa, paljonko nykyisen kaltaisen
aineiston hankkiminen maksaisi, antaa kustannusarvo siihen parhaan vastauksen.
Kokonaiskustannukset seka kustannusarvo eivat kuitenkaan ota kantaa aineiston kay-
tosta saatavaan hyotyyn.

Tuottoarvo kuvaa arvoa kassavirtojen kautta ottaen huomioon sijoituksen ja sidotun
paaoman aika-arvon. Tuottoarvo huomioi aineistosta saatavat korvaukset seka no-
peutuvien tuloutusten seka investointien ja rahoituksen takaisinmaksuaikojen lyhenty-
misen. Tuottoarvo ei kuitenkaan huomioi maksuttomia geotietoaineistoja, joka nakyy
my0s kansallisen geotietoaineiston pienena tuottoarvona. Potentiaalinen tuottoarvo
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huomioi kansallisen geotietoaineiston kayttajien maksuhalukkuuden kautta mahdol-
lista tuottoarvoa kertakaikkisena korvauksena lunastustilanteessa.

Yhteiskunnallinen arvo kuvaa kansallisesta geotietoaineistosta saatavaa hyoétya muille
toimialoille ja yhteiskunnalle Suomessa. Arvioimalla kerrannaisvaikutusten kautta geo-
tietoaineiston yhteiskunnallista arvoa, saadaan kuvattua mm. suhdelukuja, paljonko
geotietoaineistoon kaytetyt investoinnit synnyttavat uutta taloudellista toimintaa muu-
alla yhteiskunnassa. Tama arvonmaaritystapa soveltuu erityisesti geotietoaineiston
vaikutusten kuvaamiseen yhteiskunnan tasolla. Arvioimalla geotietoaineiston yhteis-
kunnallista arvoa valtettyjen kustannusten kautta, saadaan menetelmalla kuvattua ai-
neiston merkittavyytta yhteiskunnassa. Taustalla on oletus, ettd resursseja ja rahaa
on kaytettavissa rajallisesti, jolloin valtettyjen kustannusten kautta rahat ovat kohden-
nettavissa muihin toimiin. Menetelma kuvaa geotietoaineiston roolia ja merkitysta eri-
tyisesti kotimaisille toimijoille, joilla rahat voidaan kohdentaa tehokkaammin tai muu-
hun kayttétarkoitukseen geotietoaineiston hyddyntamisen seurauksena.

Jatkossa geotietoaineistoa tulisi kehittaa kohti uudenlaisia aineiston kaytto- ja hyddyn-
tdmiskohteita. Hyddyntadmalla aineistoja nykyista laajemmin, pystytddn myos kasvatta-
maan siitd saatavaa hyotya. Tehtyjen kyselyiden tuloksista havaittiin, etta yksittaisissa
tapauksissa geotietoaineistoja kaytetdan jo varsin monimuotoisesti ja hyddyntamista
tapahtuu myos varsin paljon kaivostoiminnan ja malminetsinnan lisdksi muillakin toi-
mialoilla seka sektoreilla.

Uusia kayttokohteita ja -tapoja tulisikin kartoittaa saanndllisilla kyselyilla aineistojen
kayttajille. Samalla uudenlaiset hyddyntéamis- ja kayttokohteet tuovat mahdollisesti eri-
laisia vaatimuksia aineiston kaytettavyydelle ja muodolle. S&anndllisiin kyselyihin olisi
myds hyva lisdtd oma kohtansa, milla kartoitetaan aineiston kayttajilta, millaisessa
muodossa geotietoaineisto on parhaiten heidan kdyttdkohteisiinsa soveltuvaa.

Kansallisen geotietoaineiston aineistojen keruu on jo nykyisellddn monipuolista ja ai-
neistoja on keratty ja keratdan useilla eri menetelmilla. Lisaksi geotietoaineistoa tay-
dennetaan yritysten ja julkisten organisaatioiden geotietoaineistoilla. GTK tekeekin jo
yhteisty6ta geodatan hallinnassa Vaylaviraston seka Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
ton lisdksi mm. Helsingin, Tampereen ja Vantaan kaupunkien sekd Rambollin ja Sito-
Wisen kanssa, joiden tuottamaa aineistoa on saatavilla osana kansallista geotietoai-
neistoa. Jatkossa olemassa olevien aineistojen yhteen kokoamista tulee jatkaa ja ke-
rata entista kattavammin myés muilta toimijoilta, joita ovat mm. Suomen ymparisto-
keskus (SYKE), maanmittauslaitos, eri kaupungit ja konsulttitoimistot.
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1 JOHDANTO

Geologinen komissioni, myoéhemmin Geologinen toimikunta, Geologinen tutkimuslaitos ja
Geologian tutkimuskeskus (GTK), perustettiin virallisesti vuonna 1886. GTK on tyo- ja
elinkeinoministerion hallinnonalaan kuuluva sektoritutkimuslaitos. Tutkimuskeskus on
puolueeton ja voittoa tavoittelematon asiantuntijaorganisaatio, joka toimii asiakkaisiinsa nahden
rippumattomasti.

Geologian tutkimuskeskuksen toiminnan tavoitteena on mm. tuottaa korkeatasoista geologista
tietoa modernein menetelmin, yllapitda geologista kansainvalisesti korkeatasoista osaamista,
tuottaa ja kehittdd yhdessda muiden toimijoiden kanssa innovaatioita yhteiskunnan ja
elinkeinoeldman tarpeisiin. Laki (167/2011) ja asetus (Vna 168/2011) GTK:sta madarittelevat
tutkimuskeskuksen keskeiseksi tehtavaksi myos huolehtia toimialan tiedonkeruusta ja
tietohuollosta, mikd on tdman selvityksen kohteena. Merkittdvana tehtavana on olla vahva
toimija laajalla mineraalisektorin toimialalla, joka talla hetkelld fokusoituu voimakkaasti ns.
akkumineraaleihin yhtena GTK:n nykyisen strategian painopistealueista.

GTK:n seka muiden alan toimijoiden toiminnan yhteydessa on vuosikymmenien saatossa keratty,
analysoitu, raportoitu ja digitoitu valtava maara geologista aineistoa. Tdma jatkuvasti kasvava
geotietovaranto on suomalaisten ja kansainvalisten yritysten, yhteisdjen ja kansalaisten
kaytettavissa erilaisina julkisina ja raataloityind tuotteina. Useat ndista tietoaineistoista ovat
saatavissa erilaisista palveluista joko ilmaiseksi tai pientd ns. irrotusmaksua vastaan. Tama
tietoaineisto muodostaa arvokkaan ja monella tavalla hyddynnettdvissa olevan kansallisen
tietoaineiston.

Tama raportti on laadittu osana VN-TEAS -projektia “Suomen kansallisen geotietoaineiston arvo
ja mineraaliklusterin kilpailukyky — ja vaikuttavuustutkimus”, jossa GTK toimi alikonsulttina
Ramboll Finland Oy:lle (Ramboll). GTK:n tehtdvana oli laatia kuvaus geotietojarjestelmasta ja
geotietovarannosta, seka maaritella geotietovarannon hankintakustannukset.

2 TYON TOTEUTUS

Tyon aloitusvaiheessa jarjestettiin kokous (8.10.2019), jossa keskusteltiin geotietoaineiston
rajauksesta. Kokoukseen osallistui edustajia seuraavista organisaatioista: TEM, YM, SYKE, GTK ja
Ramboll.

Taman selvityksen osalta aineistorajaus kasittda GTK:n hallussa olevat geotietoaineistot ja niissa
padpaino on mineraalisektorin aineistoissa, (Kuva 1). Jaljempdna esitetyt tiedot ja arviot
pohjautuvat tahan rajaukseen, joskin muidenkin pailuokkien aineistoja on kasitelty rajatummin.
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Kuva 1. GTK:n geotietoaineisto pailuokkineen.

Lisdksi GTK toimitti tyon alkuvaiheessa Rambollille lokitiedot geotiedon kayttdjista, joita Ramboll
on hyoédyntanyt VN-TEAS -selvitykseen liittyvissa kyselytutkimuksissa. Kdaytdnnossa toimitettiin
ns. Hakku-tietotuotteiden latausmaarat vuosilta 2016 — 2019 ja maksullisten tietotuotteiden
asiakkaat em. vuosilta ryhmittdin luokiteltuna. Latauksia/ostoja ei yksil6ity asiakastietoihin GDPR
-tietosuojarajoitukset huomioiden.

Geotietojarjestelmien ja -tietotuotteiden kuvaus sekd kustannusten maéaritys suoritettiin eri
geologian ja geofysiikan alan asiantuntijoiden yhteistyona.

3  GEOTIETOVARANTO
3.1 Taustaa

Geotieto (jaljempana geologinen tieto) tarkoittaa tdssa selvityksessd maankamaran geologiasta,
fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista kerattya ja tallennettua tietoa. Geologisen tiedon
tarkempi maarittely ja tarkeimmat aineistokokonaisuudet on esitetty jaljempana.

Geologinen tieto on luonnontieteellisend aineistona suhteellisen poikkeuksellista, koska sen
hyodynnettavyys sailyy vuosikymmenia. GTK on digitalisoinut viimeisen 25 vuoden aikana ldhes
koko toimintahistoriansa aikana kertyneen geologisen aineistonsa. Merkittdvdn osan GTK:n
geotietovarannosta muodostavat Outokumpu Oy:n ja Rautaruukki Oy:n kerdamat aineistot, jotka
siirrettiin osaksi GTK:n geotietovarantoa 2000-luvun taitteessa kyseisten organisaatioiden
luovuttua malminetsinnasta (OKU 2008).

Laki ja asetus GTK:sta, Kaivoslaki ja asetus sekd mm. INSPIRE-direktiivi maarittelevat GTK:n
vastuut kansallisena geologisesta tiedosta ja sen tietohuollosta vastaavana toimijana. Naiden
mukaan GTK kansallisena Geotietokeskuksena ottaa vastaan, sailyttaa, jatkojalostaa ja jakaa eri
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kanavien kautta geologista tietoa naita aineistoja kayttaville ja hyddyntaville tahoille. Aineistot
ovat myos jokaisen yksityishenkilon kdytettavissa niin kotimaassa kuin ulkomailla.

Viimeisten vuosikymmenien aikana Suomessa tuotetun geologisen tiedon kertyma on kasvanut
rajahdysmaisesti ja syyna tdhan on voimakkaasti kasvanut mineraalisten raaka-aineiden etsinta
padosin ulkomaisten yritysten toimesta. Esimerkiksi Outokumpu Oy, Rautaruukki Oy, GTK ja muut
suomalaiset toimijat ovat kairanneet yli sadan vuoden aikana hieman yli 4 000 km. Pelkdstdan
viimeisen 13 vuoden aikana yritysten aktiivisen malminetsinnan myota on kairattu yli 3 200 km
Suomen maa- ja kallioperaa (Kuva 2).

Nama fyysiset ja digitaaliset aineistot jaavat tulevaisuuden tutkimusaineistoksi ja GTK:n
geotietovarannon osaksi. Osittain tiedot on jo luovutettu TUKES:lle ja sitd kautta GTK:lle, siltd osin
kuin malminetsintdalueet ovat rauenneet. Aktiivisten malminetsintdaalueiden osalta tieto siirtyy
GTK:lle kuitenkin vasta tulevaisuudessa. TEM on rahoittanut TUKES — GTK tietovirta projektia
vuosina 2018-19 ja vuoden 2020 alussa otetaan kdyttdéon digitaalinen ratkaisu, joka helpottaa
kaiken yritysten tuottaman tiedon luovutusta Suomen valtiolle ja GTK:lle sailytettavaksi.
Jarjestelma on kuvattu tarkemmin jaljempana.

Companies drilling

Kuva 2. Vuotuinen kairausmaaran yhteenlaskettu kertyma siséltden kaikki toimijat (Tukes).

GTK:n mineraalisektorin asiakastyytyvaisyyden vuosittaisena arviona on kaytetty Fraser
Instituutin  (https://www.fraserinstitute.org) tekem&i n. 120 maata koskevaa laajaa
mineraalisektorin  kyselytutkimusta. Vastaajina tutkimuksessa ovat malminetsinta- ja
kaivosyhtididen vastuuhenkil6t, eli tulokset edustavat varsin hyvin kaupallisen sektorin
nakemysta kunkin maan toiminnasta, vahvuuksista ja heikkouksista mineraalisektorilla. Yksi osa
kyselyd on geologiset aineistot ja niiden laatu. Vuosien 2012-2019 ajan Suomi/GTK on ollut
ykkossijalla tassa arviossa (kuva 3), lukuun ottamatta vuotta 2018, jolloin sijoitus oli neljas.
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Kuva 3. GTK:n sijoitus Fraser-instituutin vuotuisessa kyselyssa geologisten aineistojen ja niiden laadun osalta.

Geotietokeskus

GTK toimii kansallisena Geotietokeskuksena, geologisen tiedon ekosysteemina Suomessa (kuva
4). Rooli sisaltaa vastuun geologisen aineiston kerdamisesta, tallentamisesta ja jakelusta. GTK:n
oman tiedonkeruun historia on kestanyt lahes 130 vuotta ja se on kartuttanut isot tietomaarat.
Vanhaa aineistoa on siirretty runsaasti digitaaliseen muotoon, mika parantaa huomattavasti
tiedon kayttokelpoisuutta ja siten nostaa tiedon kayttdarvoa.

GTK vastaanottaa geologista aineistoa muilta toimijoilta, liittda aineiston osaksi Geotietovarantoa
ja vastaa tiedonhallinnasta ja — jakelusta. Tiedon tuottaja hyotyy tasta siten, ettd GTK vastaa
tiedon sailytyksestd, hallinnasta ja jakelusta myds kustannusmielessa. Tallaisia nk. ulkoisia
tietovirtoja ovat mm. pohjatutkimukset, joita vastaanotetaan mm. Vayla-virastosta ja
kaupungeilta ja yhtioilta tulevat malminetsinnan aineistot, joiden paatearkistona GTK toimii.

Kansanndytetoiminta on edelleen osa GTK:n toimintaa ja jokaisella suomalaisella on mahdollisuus
lahettda |6ytdmansa mielenkiintoiset kivindytteet tutkittavaksi GTK:lle. Suomessa on useita
esimerkkeja kaivostoiminnasta, joka on saanut alkunsa kansanndytteesta.
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GEOTIETOKESKUS - GEOLOGISEN TIEDON EKOSYSTEEMI

® paatoksenteko
® Tiede
® Innovaatiot

® Osaamisella ja yhteistyolla lisaarvoa

TIEDON TUOTANTO VERKOSTOISSA

® GTK

® Yritykset

® Kunnat

e Tutkimuslaitokset
e Yliopistot

e Kansalaiset

GEOTIETOVARANTO

® Kalliopera

® Maapera

® Mineraalivarat
® Geokemia

e Geofysiikka

e Pohjavesi

e Geoenergia

® Turvevarat

® Maa- ja kiviainekset
® Ymparisto

Kuva 4. Geotietokeskus geologisen tiedon ekosysteemina.

Geotietovaranto sisaltda geologista, geofysikaalista ja geokemiallista aineistoa maa- ja
kallioperasta. Aineisto sisdltdd maastosta ihmisen kerdaamaa havaintoaineistoa, mittalaitteilla
maastossa tai laboratoriossa tuotettuja mittaustuloksia kuten geofysiikan mittauksia, kemiallisia
analyyseja, erimittakaavaisia tulkintoja kuten 2D-geologisia ja geofysikaalisia karttoja, malleja ja
simulaatioita. Geotieto on tyypillisesti paikkatietoa.

Merkittavimmat aineistokokonaisuudet geotietovarannossa ovat:

o Kalliopera

O

o

o

paljastuma- ja lohkarehavainnot, kallioperdkairaushavainnot,
naytteet, geokemian analyysitulokset

kallioperdkartat eri mittakaavoissa sisdltden useita teemoja kuten Kkivilajit,
mineraalipotentiaaliset vyohykkeet, rakenteet

geologiset yksikot

potentiaaliset kiviainesalueet

e Mineraalivarat

o

o

mineraaliesiintymat

prospektiivisuusmallit

e Maapera

o

o

maaperan kerrosjarjestyshavainnot
pohjatutkimukset

maaperakartat eri mittakaavoissa mm. maapera 1:20 0000/1:50 000, maaperan
yleiskartta ja jaatikkosyntyiset maaperamuodostumat
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O maaperan taustapitoisuudet
o happamat sulfaattimaat
o pohjavesivarannot
o potentiaaliset maa-ainesalueet
o moreenigeokemia
o purosedimenttien geokemia
e Suo-jaturve
o suohavainnot, ndytteet ja geokemialliset ominaisuudet
o turvevarat
o luonnontilaisuusluokat
e Geofysiikka (kuvaa maa- ja kallioperan fysikaalisia ominaisuuksia)
o maastogeofysiikan mittaustulokset useilla eri menetelmilla
o maastogeofysiikan tulkintakartat eri menetelmilla ja eri mittakaavoissa
o aerogeofysiikan mittaustulokset useilla eri menetelmilla
o aerogeofysiikan tulkintakartat eri menetelmilld ja eri mittakaavoissa
e Geoenergia
e Merigeologia

Aineistot  tallennetaan GTK:n Geotietojarjestelmiin  jatkohyddyntamista  varten.
Geotietojdrjestelmdt muodostuvat tiedonhallinnan alustoista mm. paikkatietokannoista,
paikkatieto-ohjelmistoista, tiedonkeruun digitaalisista tyovalineistd ja verkkopalveluista
tiedonjakelun ja — hyddyntamisen sovelluksista. Geotietojarjestelmissd ovat GTK:n sisdiseen
tutkimuskayttoon tarkoitetut komponentit ja ulkoiset verkkopalvelut, jotka ovat seuraavat:

e lataus —ja hakupalvelu Hakku sekd suomeksi (hakku.gtk.fi) etta englanniksi hakku.gtk.fi/en)

e teemakohtaiset karttapalvelut, jotka ovat nk. web GIS-ratkaisuja tarjoten selaimessa toimivan
paikkatietosovelluksen asiakkaalle. Naistd kayttajamaariltaan suosituimpia ovat Maankamara
ja MIneral Deposits and Exploration. Tarkemmat kayttdjatiedot on esitetty taulukossa 1.

e paikkatiedon rajapintapalvelut
e Sekd maksulliset irrotuspalvelut

Kansallisen geotietohuollon turvaaminen eli sekd geotietovarannon sisallollinen kehittdminen
etta geotietojarjestelmien tekninen jatkokehittaminen ja yllapito ovat vaativia tehtavia, jotka
vaativat vuosittain varsin isoa panostusta (esim. henkilokulut, ohjelmistot ja laitteet).

Geotietovarannon aineistosta tuotetaan digitaalisia paikkatietotuotteita jaettavaksi asiakkaille ja
muille sidosryhmille suoraan verkkopalvelujen kautta tai raataloityina toimituksina. Minimissdan
tuotteistus tarkoittaa metatietojen laatimista ja lisddmista jaettavaksi aineiston kanssa.

Suurin osa GTK:n geotietovarannon aineistosta on julkista. Julkisen aineiston kayttooikeudet ovat
saatavilla joko ilman korvausta tai korvausta vastaan. Aineiston luokittelu ja saatavuuden
periaatteet on kuvattu aineistopolitiikassa (Liite 1). GTK:n kayttdmat lisenssit ovat avoin lisenssi
ja peruslisenssi (Liitteet 2a ja 2b). GTK:n paikkatietotuotteet ovat osin maksuttomia ja osin
maksullisia. GTK:n aineistot ja verkkopalvelut [6ytyvat osoitteesta:
https://www.gtk.fi/palvelut/aineistot-ja-verkkopalvelut/ (kuva 5).
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Aineistot ja verkkopalvelut - Aineistot ja verkkopalvelut - geo.fi

geo.fi

Tutustu ja hyédynnd GTK:n tietoaineistoja.

Energia ja rakentaminen

Geo.fi on keskitetty ja ajantasainen geologisten dokumenttien ja
paikkatietotuotteiden selailu-, lataus- ja rajapintapalvelu, joka sisdltédd myoés
Kiertotalous tietotuotteiden myynnin. Ryhdy kansallisen geotiedon kartuttajaksi ja hyddy
tietojen keskitetystd ylldpidosta.

Geotiedon hallinta

Mineraalitalous
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Tietovarannon hallinta ja geoinformatiikka
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Kansallinen geotieto

Kuva 5. GTK:n aineistot ja verkkopalvelut.

Maksuttomat  paikkatietotuotteet (86  kpl) ovat ladattavissa  Hakku-palvelussa
(https://hakku.gtk.fi/fi/locations/search). Palvelun kautta on myos osa maksullisista tuotteista
ladattavissa/tilattavissa. Paikkatietotuotteet mukaan lukien ns. indeksituotteet on kuvattu
tarkemmin liitteessa 3. Naista indeksituotteista on tilauksesta saatavissa tarkempaa aineistoa,
esim. analyysitietoa. Liitteessd 3 on esitetty myds maksuttomien paikkatietotuotteiden
latausmaarat viimeisen neljan vuoden ajalta (2016-2019). Yli 200 latauskertaa (eli keskimaarin
noin yhden latauskerran viikossa) ovat talld ajanjaksolla saavuttaneet seuraavat
paikkatietotuotteet:

- Alueellinen moreenigeokemia

- Fennoskandian kilven kallioperakartta, Suomen alue
- Fennoskandian kilven metallogeeniset vyohykkeet

- Fennoskandian kilven mineraaliesiintymat

- Geofysikaaliset matalalentokartat

- Happamat sulfaattimaat

- Harjurakennemallinnus

- Kaivokset —tuote
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- Kalliogeokemia

- Kalliopera (kartat mittakaavoissa 1:1 000 000, 1:100 000 ja 1:200 000)

- Kallioperdahavainnot

- Kallioperakairaukset

- Maaperd (kartat mittakaavoissa 1:1 000 000, 1:20 000/50 000 ja 1:200 000)
- Mineraaliesiintymat

- Muinaisrantojen havainnot

Eniten ladattujen tuotteiden joukossa on siis 19 kpl paikkatietotuotteita. Kaikkein eniten latauksia
ovat saaneet geofysikaaliset matalalentokartat (1:20 000), kallioperdkartat (1:100 000) ja
maaperdkartat (1:20 000/1:50 000), joilla kaikilla latauksia on yli 2 300 kpl vertailuajanjaksolla.
Kaikkien paikkatietotuotteiden latauskertoja on ollut yhteensa 18 365 kpl. Tarkastelussa tulee
huomioida, etta osaa tuotteista voi tarkastella vain karttapalveluiden kautta. Verkkopalveluiden
ml. karttapalvelut kdyntimaarat ja aineistojen latausmaarat on esitetty tarkemmin taulukossa 1.

Taulukko 1. GTK:n verkkopalveluiden kdayntimaarat (=katselukertoja) vuosina 2016-2019.

Palvelu 2016 2017 2018 2019 Yhteensa
Hakku 28 757 31030 33193 31524 124504
Verkkokirjasto (Areena) 8080 6719 4 848 5128 24775
Summon 2251 1794 2792 2053 8890
MDaE (Mineral Deposits and Exploration) 11 829 13 163 12 450 12 454 49 896
Turvevarojen tilinpito 2011 1622 1187 1067 5 887
Happamat sulfaattimaat 2133 2482 2754 3532 10901
Taustapitoisuudet 2188 2 345 1500 1720 7753
Pohjatutkimukset 3875 4879 5656 7 660 22 070
Maankamara 57 243 65384 46341 51275 220243
Suomen kalliopera 3974 5110 5462 6938 21484
Fennoscandian Mineral Deposits 1589 2134 2418 2 305 8446
Spinelli 649 1191 1834 2239 5913
Lahde 0 0 3633 4344 7977
MPM Online (Mineral Prospectivity Modeler) 0 0 872 1314 2186
YHTEENSA 135040 139783 124940 133553 533316
Aineistojen latausmaarat, josta 218613 252522 269453 247196 987784
Paikkatietotuotteiden lataukset 18 365

Tarkastelujakson aikana verkkopalveluiden kdyntima&ara on ollut yhteensa 533 316 kpl. Erilaisten
aineistojen latausmaara naiden kayntien pohjalta on ollut yhteensa lahes miljoona kpl, naista
varsinaisia paikkatietotuotteita 18 365 kpl, eli vajaa kaksi prosenttia koko latausmaarasta. Suurin
osa latauksista on erilaisia Hakku-jarjestelmasta saatavia raportteja, kuvia ja karttoja mutta myos
muista verkkopalveluista ladattuja tuotteita. Naihin lukuihin eivat sisally rajapintapalvelun kautta
ladatut aineistot, jotka tyypillisesti ovat karttadataa pienind palasina. Taman palvelun
latausmaaria ei voida mielekkaasti mitata.

Maksullisia paikkatietotuotteita voi rajatusti ostaa Hakku -tietopalvelussa tai GTK:n
aineistomyynnin kautta. Kdytdnnodssa maksullisia tuotteita toimitetaan lahes padsdantodisesti
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aineistomyynnin raataloityna palvelutoimintana. Aineistomyynnin volyymion vuosina 2009-2019
ollut noin 1 400 000 € (alv 0 %), eli noin 127 000 € vuodessa (alv 0 %).

Maksullisista  aineistoista  ylivoimaisesti  merkittavimpia ovat erilaiset geofysiikan
ammattikayttoon tarkoitetut yksityiskohtaiset aineistot, joiden osuus on ollut noin 55 % koko
aineistomyynnin volyymista. Erilaiset geokemian aineistot ja kairasydadnaineistot muodostavat
molemmat noin 12-13 % kokonaisvolyymistd. Erilaiset kallioperdaineistot puolestaan
muodostavat noin 6 % kokonaisvolyymista. Nama nelja pailuokkaa yhdessa muodostavat ldhes
90 % kaikista myydyistd tuotteista euromadaaradisesti mitattuna. Kaikkia naitd aineistoja
hyodynnetdan tyypillisesti mm. yksityisten, pddasiassa ulkomaisten yhtididen suorittamassa
malmietsinnadssa.

Kuten edelld on kerrottu, tdma yhtididen kautta tuotettu tietovirta ohjautuu aikanaan GTK:lle
osaksi kansallista geotietovarantoa. Jatkossa tiedonkeruun tekninen ratkaisu on nk. Tukes-GTK
Geotietovirta, joka on tarkemmin kuvattu liitteessa 4.
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4 GEOTIETOVARANNON HANKINNAN KUSTANNUKSET
4.1 Kustannusten laskentaperusteet

GTK:n kerdaaman ja yllapitaman geotietovarannon kustannuksia tarkasteltiin kahdesta
tulokulmasta:

e 1) Tarkasteltiin geologisen tiedon hankinnan rahoittamista historiallisessa perspektiivissa

e 2) Arvioitiin geotietojarjestelmien sisdltdman aineiston jilleenhankintahinta perustuen
nykypaivan kustannuksiin.

Historiallisessa perspektiivissa tarkasteltiin GTK:n kokonaisrahoitusta ja sen suuntautumista
tutkimuslaitoksen sisdllda olemassa olevien tilinpaatosaineistojen pohjalta. Myds yritysten
taloudellisia kokonaispanostuksia malminetsintddn ja sen myo6td tuotettuun geologiseen
tietoaineistoon on arvioitu eri lahteistd (mm. kaivosviranomainen) saatavilla olevien tietojen
pohjalta. Historiallisen tarkastelun tulokset on esitetty luvussa 4.2.

Jalleenhankintahinta puolestaan madritettiin aineiston hankinnan, tulkinnan ja tuotteistamisen
nykykustannusten mukaan. Jalleenhankintahinnan tarkastelu on esitetty luvussa 4.3.

4.2 Geologisen tiedon hankinta, historiallinen perspektiivi

Tassa luvussa luodaan katsaus GTK:n toimintaan vuodesta 1901 Idhtien, erityisesti
mineraalisektoriin  liittyvdan  tutkimuksen ja tietoaineistojen osalta. Taloudellista
kokonaispanostusta GTK:n toimintaan on arvioitu kaytettavissa olleiden eri lahteiden pohjalta.
Erityisesti malminetsintdan kohdennettuja maaradrahoja on arvioitu silla tarkkuudella, kuin
mahdollista. Eri aikakausina tehdyn geologisen tiedonkeruun historia on kuvattu yleispiirteisesti.
Lopuksi on kuvattu geologisen tiedon jalostamiseen ja jakeluun tarvittua tyota seka yritysten
roolia geotiedon kerryttamisessa.

4.2.1 GTK:n tekeman geologisen tiedonkeruun historia

Kuten aiemmin todettiin, GTK on historiansa aikana kerannyt laajasti tietoa Suomen maa- ja
kallioperasta ja niihin sisaltyvista erilaisista geologisista resursseista. Eras tarkea tietoaineiston
komponentti on erilaiset geofysikaaliset mittaukset, jotka ovat kerryttaneet alueellisesti kattavaa
tietoa maankamaran fysikaalisista ominaisuuksista ja rakenteista. Naita tietoja kdytetdaan nykyisin
laajasti mm. kaivos- ja malminetsintayritysten harjoittamassa malminetsinnassa. Seuraavassa on
esitetty lyhyt yhteenveto GTK:n historiasta vuoteen 2010 saakka aineistonhankinnan
nakokulmasta perustuen padosin Geologian tutkimuskeskuksen 125-vuotishistoriikkiin (Kauranne
ja muut 2010).

Tutkimuskeskuksen alkuaikoina (silloin nimeltddn geologinen komissioni) 1800-1900 lukujen
vaihteessa tutkimus keskittyi geologiseen kartoitukseen ja tieteelliseen perustutkimukseen.
1930-luvulla alkoivat panostukset malminetsintdan. Kuitenkin vasta vuoden 1945 jalkeen sotien
paatyttyd malminetsinndstd muodostui GTK:n (silloin geologisen tutkimuslaitoksen) tarkein
tehtdva. Raaka-aineiden saanti ulkomailta oli erittdin vaikeaa ja valtio panosti geologiseen
tutkimukseen ja raaka-aineiden etsintaan, silld vahvistuva metalliteollisuus tarvitsi runsaasti
raaka-aineita. Tama johtikin useisiin malmiloytéihin ja kaivosten perustamiseen tulevilla
vuosikymmenilla. 1990-luvun puolivdlissa Euroopan Talousalueeseen liittymisen myota
malminetsinta- ja kaivoskentdssa tapahtui voimakas rakennemuutos ja GTK:n roolina korostui
geologisen perustiedon tuottaminen, sdilyttdminen ja jakelu. GTK:n loytdmat malmiaiheet
raportoitiin silloiselle Kauppa- ja teollisuusministeriolle, joka myi |6ydokset tarjouskilpailun
perusteella yhtidille jatkotutkimuksia varten. Rakennemuutoksen myota palvelujen tuottaminen
(maksulliset asiakastoimeksiannot) seka yhteisrahoitteiset tutkimusprojektit korostuivat aiempaa
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enemman GTK:n roolituksessa, mika nakyy selvasti myds vuosittaisen kokonaismenon
kehittymisessa vs. valtion myontama budjettimaararaha (kuva 8).

Lentogeofysikaalinen tutkimus, jossa maa- ja kallioperdd luodataan lentokoneesta kasin,
aloitettiin 1950-luvulla. Tama teknologinen uudistus mullisti sekd kallioperakartoituksen, etta
malminetsinndan. Matalalentokartoitus alusti maastossa tehtavia tarkempia mittauksia ja tuotti
valtavasti uutta numeerista aineistoa. Mittausohjelman edetessa voitiin maastotutkimukset
keskittaa entista rajallisemmille alueille ja ndin vahentaa laaja-alaisia maastomittauksia. Suomion
yksi niitd harvoja maailman maita, joista on saatavissa korkean erotuskyvyn omaava
geofysikaalinen tieto koko maan kattavasti. Lentodata muodostaa erinomaisen perustiedon niin
malminetsinnalle, ymparistd- ja turvetutkimuksille kuin myds monipuoliselle maankaytolle.
Matalalento-ohjelma saatiin paatokseen vuonna 2008.

1950-luvulla aloitettiin myds merenpohjan geologinen tutkimus, joka on jatkunut tdhan paivaan
saakka. 1970-luvulla geokemiallinen tutkimus laajeni malminetsintdd palvelevasta toiminnasta
koko maan kattavaksi kartoitukseksi. 1980-luvun lopulla koko maan kattava kartoitus saatiin
paatokseen ja keratyn aineiston pohjalta julkaistiin geokemian peruskartta-sarja 1990-luvun
aikana.

Vuonna 1973 tapahtuneen ensimmaisen energiakriisin jalkeen turvetutkimuksia tehostettiin
huomattavasti ja edelleen 1980-luvun alussa toisen energiakriisin jalkeen. Turvetutkimukset
perustuivat padasiassa kairauksiin ja siimamaardiseen turvelajimaaritykseen. 1980-luvulla myos
turvetutkimuksissa alettiin kayttda lentogeofysiikan mittauksia, joiden avulla voitiin rajata
maastotutkimuksia potentiaalisille tuotantoalueille.

Vuoteen 2020 mennessa GTK oli kartoittanut Suomen 9,1 miljoonasta suohehtaarista noin 2,3
miljoonaa hehtaaria. Tutkimusaineistossa on noin 1,7 miljoonaa tutkimuspistettd, jotka on
keratty reilulta 18 000 suolta, sisdltden tietoja turvemaarastd, turpeen ominaisuuksista, soista ja
erityisistd  luontoarvoista. Yli 19 000 pisteeltd on kdyty ottamassa naytteita
laboratoriotutkimuksiin, ja ndista edelleen 1 700 kohteelta on tehty laajempi alkuaineanalysointi.
Naytteita on kaikkiaan 213 000 kpl.

1980-luvun alkupuolella toteutettiin Suomen soravarojen inventointi yhteistyossd tie- ja
vesirakennuslaitoksen (TVL) kanssa. Taman jalkeen tyo jatkui alueellisina tutkimuksina kuntien
toimeksiantoina. Tutkittiin my6s maa-ainesten oton vaikutusta pohjavesiin, maaperan merkitysta
vesistdjen happamoitumiseen sekd maaperan puskurikapasiteetin eli happamoitumisherkkyyden
riippuvuutta maa-aineksen ominaisuuksista. Selviteltiin pohjaveden liikettd, viipymaa ja
alkuperaa kalliossa, radonin pitoisuuksia sekd voimayhtididen toimeksiannosta radioaktiivisen
hiili-isotoopin maaraa ydinvoimaloiden ympariston kasvistossa. 1990-alussa jatkettiin maaperan
hyodykkeiden, kuten soran, hiekan, saven, turpeen seka pohjaveden inventointeja. Lisdksi
kuntaliitot tarvitsivat laaja-alaisia pohjavesi-, turve-, kiviainesetsintdja seka rakennuskivi-
inventointeja. Vuosikymmenen aikana tutkimustoiminta siten laajentui eri ymparistotutkimusten
teemoihin.

1980-luvulla GTK:n hallinnoimiin laboratorioihin tuli vuosittain noin 150 000 maa-, kivi-, vesi- ym.
naytetta, joista tehtiin noin 1,5 milj. maaritysta. Isotooppilaboratorio rakennettiin 1980-luvun
lopulla ja sinne hankittiin modernit vety-, hiili- ja happi-isotooppien mittalaitteet. 1990-luvun
alkupuoliskolla laboratoriotoimintoja monipuolistettiin  ja GTK:n laboratoriosta tuli
Pohjoismaiden ensimmainen akkreditoitu geolaboratorio. Laboratoriossa kasiteltyjen naytteiden
vuosittainen maara oli pudonnut 65 000 kappaleeseen, mutta yksittdisten maaritysten lukumaara
puolestaan nousi, kun yksittaisid ndytteita pystyttiin analysoimaan laaja-alaisemmin.

1990-luvun loppupuolella kannettavien maastotietokoneiden kayttdonotto merkitsi todellista
kehitysharppausta aineistonhankinnassa. N&iden koneiden avulla havainto-, mittaus- ja
sijaintitiedot saatiin tallennettua sahkoiseen muotoon suoraan maastossa ja siirrettya
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langattomasti suoraan toimipaikoille. 2000-luvun aikana vanhat GTK:n, Outokumpu Oy:n ja
Rautaruukki Oy:n aineistot on digitalisoitu ja liitetty osaksi geotietovarantoa.

2000-luvun alkupuolella GTK:n roolia vahvistettiin rakennuskivisektorilla ja osittain ulkopuolisen
rahoituksen turvin sekd yhteistyossa yritysten kanssa toteutettiin maakuntakohtaisia
rakennuskivikartoituksia ja muita tutkimuksia. Vuonna 2001 aloitettiin syvaseisminen
heijastusluotausprojekti (FIRE), joka rahoitettiin osana Neuvostoliitolta jddneen velan lyhennysta.
Taman projektin aikana tehtiin heijastusluotausta yhteensa 2 100 km matkalta ja saatiin lisatietoa
mm. Suomen malmikriittisilla alueilla sijaitsevista syvistd maankuoren rakenteista. Projekti oli
kokonaisuutena erittdin dataintensiivinen.

2000-luvulla GTK:n toiminnassa on painottunut ulkopuoliseen rahoitukseen perustuvien
palvelututkimusten osuus, minka lisdksi alueellinen toiminta vahvistui. Asiakasndakdkulma on
my0Os vahva elementti GTK:n nykyisessa strategiassa, mutta samanaikaisesti pyritdadn
yllapitdmaan laadukasta tutkimus- ja kehitystoimintaa sekd Geotietokeskusroolia. Talla
vuosituhannella onkin merkittavasti panostettu aiempina vuosikymmenind kerdtyn tiedon
jalostukseen ja kaytettavyyden seka jakelun parantamiseen. Toisin sanoen on rakennettu edella
kuvattu Geotietokeskus ja siihen liittyvat geotietojarjestelmat.

Kuvattu ty6 on vaatinut mittavia henkildresursseja (kuva 6) ja rahallisia panostuksia. Seuraavassa
luvussa on kuvattu tarkemmin edelld kuvattuun toimintaan liittyvia taloudellisia panostuksia.

GTK Henkilostémaara vuosina 1900-2019
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Kuva 6. GTK:n henkil6stomaara vuosina 1900-2019.

Yleisesti voidaan todeta, ettd GTK:n budjettirahoitteinen toiminta oli suurimmillaan vuonna 1991,
jolloin valtion tilinpdadtoksen mukainen kokonaismeno oli 54,38 milj.€. Vuosina 1991-1996
kokonaismenot olivat useana vuotena yli 50 milj.€ mutta kadantyivat tdman jalkeen
voimakkaaseen laskuun, vakiintuen noin 30 milj.€ tasolle 2010-luvun loppupuolella. Vastaavasti
1990-luvun puolivalistd lahtien on GTK:n yhteisrahoitteinen ja maksullinen, eli kaupallinen
toiminta vahvistunut huomattavasti. Niiden yhteenlaskettu osuus GTK:n vuosikertomuksen
mukaisista kokonaismenoista on ndina vuosina vaihdellut paasaantoisesti 17-30 % valill3, ollen
enimmilldaan 36 % vuonna 2018.
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4.2.2 Taloudellinen kokonaispanostus GTK:n toimintaan

GTK:n toimintamenoja selvitettiin eri lahteistd vuosille 1901 - 2019. Lahdeaineiston pohjalta
pyrittiin arvioimaan geologisen tiedon hankinnan, etenkin mineraalisektorin tietoaineistojen,
hankintaan kaytettya kokonaisrahamaaraa. Lahdeaineistona kaytettiin GTK:n vuosikertomuksia
seka valtion tilinpaatoksia. GTK:n historiansa aikana harjoittaman malminetsinnan kustannusten
osalta my0s viraston kaivosviranomaiselle toimittamat raportit seka vuosittaiset kairausmaarat
toimivat lahdeaineistona.

Selvityksessa kavi ilmi, etta viraston kirjanpidosta |6ytyy tilinpaatoksia vain vuodesta 2005 lahtien.
GTK:n vuosikertomuksia 16ytyi GTK:n kirjastosta vuosilta 1918 — 2018; Ndissa on eritelty menot
kuitenkin vain vuosilta 1973 — 2018. Kattavampaa aineistoa saatiin talon ulkopuolelta, valtion
tilinpaatoksista:  Storfurstendémet  Finlands  Statsbokslut ~ 1901- 1903, Suomen
suurruhtinaanmaan Valtion-Tilinpaatds 1904 - 1917 ja Suomen valtion tilinpdatds 1918 — 2018
(Kuva 7). Nama aineistot kerattiin Mikkelin Kansallisarkistosta, Eduskunnan kirjastosta,
Valtionkonttorista, seka Valtionkonttorin verkkosivuilta.
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Kuva 7. Suomen Suuriruhtinaanmaan Valtion tilinpaatés. Vuosien 1901 - 1920 tilinpaatokset olivat kdsin kirjoitettuja‘
ja vuosien 1901 - 1903 tilinpaatokset ruotsinkielisia.

GTK:n vuosikertomusten talousosion luvuissa on esitetty Kauppa- ja teollisuusministerion GTK:lle
osoitetut maararahat sekd myods mahdolliset muiden ministerididen erillisrahoitukset (mm.
Opetusministerio, Sosiaali - ja terveysministerio, Ulkoministerié sekd TyOministerid) seka
varsinkin vuodesta 1995 eteenpdin enenevdssda madrin suoran valtiorahoituksen ulkopuolelta
tuleva rahoitus. Tama rahoitus syntyy maksullisista asiakastoimeksiannoista seka erilaisten
instanssien rahoittamista tutkimushankkeista (kuten TEKES/Business Finland, EU:n
tutkimusrahoitusinstrumentit ja Suomen Akatemian rahoitus).

Valtion tilinpaatoksissd on esitetty Kauppa- ja teollisuustoimikunnan (ennen Suomen
itsendistymistd), Kauppa- ja teollisuusministerion (KTM, 1918 - 2007) ja Tyo- ja
elinkeinoministerion (TEM, 2008-) rahoitus Geologian tutkimuskeskukselle tulo- ja menoarvioina,
tilinpaatoksen maararahoina, sekd mahdollisina erillismaararahoina. Naissa luvuissa eivat ole
mukana edelld mainitut ulkoiset rahoituskanavat.
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Téassa tutkimuksessa on huomioitu Kauppa- ja elinkeinoministerién (KTM/TEM) osoittamat
madrarahat sekd mahdolliset erillismaararahat tai tyomaararahat. Muiden ministerididen
osoittamia erillismaararahoja ei ole huomioitu, silla kaikkien ministerididen GTK:lle myéntamien
erillismaararahojen ja tydmaararahojen etsiminen 118 vuoden valtion tilinpaatoksista olisi ollut
valtava tyd. Poikkeuksena edelld mainittuun ovat seuraavassa esitellyt erillismaararahat.

Vuosina 1973 - 1986 vuosikertomuksissa on raportoitu sellaisten varojen kayttda, jotka eivat ole
peraisin Kauppa- ja teollisuusministeriostd (KTM/TEM). Kysymyksessd on vuosina 1973 - 1980
"tyollisyyden hoitoon” (Tyoministerion erillismaararahoja) ja vuosina 1981 - 1986
"kansainvaliseen kehitysapuun” (Ulkoministerion erillismaararahoja) osoitetut erillismaararahat,
sekd satunnaisesti myds Suomen Akatemian ja Opetusministerion osoittamia varoja.
Lahtbaineistosta on poistettu toimitilojen rakentamista varten myénnetyt maardrahat. Erilaisten
lahtdaineistojen tarjoama tieto GTK:n kokonaisrahoituksesta on esitetty kuvassa 8. Lisaksi kooste
kokonaisrahoituksesta on liitteessa 5.

Yhtendisen aineiston aikaansaamiseksi tdssa raportissa kdytetdan jatkossa kokonaismenoina
KTM/TEM valtion tilinpaatoksen mukaan Geologian Tutkimuskeskukselle osoitettuja nimikkeita:
kaytetyt maararahat, erillismaararahat ja tydmaararahat ilman toimitilojen investointeja tai
maksullisen/yhteisrahoitteisen toiminnan tuloja. Vuosien 1901 - 2019 kokonaismé&ardrahameno
on yhteensa 2 122 milj.€ (vuoden 2020 euroissa).
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Kuva 8. Geologian Tutkimuskeskuksen vuosina 1901 — 2019 kdyttamat kokonaismaararahat (milj.€) laskettuna valtion
tilinpaitoksista sekd tutkimuskeskuksen vuosikertomuksista. Valtion tilinpdatés GTK kokonaismeno: KTM/TEM
madrdrahat, erillismaararahat ja tyomaardrahat. Vuosikertomuksen kokonaismeno ilman tuloja: GTK:n
vuosikertomuksissa raportoitu KTM/TEM rahoitus. Vuosikertomus kokonaismeno: GTK:n vuosikertomuksissa
raportoitu KTM/TEM ja muiden ministerididen rahoitus, sekd ulkopuolinen rahoitus.
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Kaikki tdssa tutkimuksessa esitetyt nimellisarvoiset rahasummat on muutettu vuoden 2020
Euroiksi kdayttaen Suomen Pankin rahamuseon rahanarvolaskuria nykyarvon laskemiseksi. Rahan
arvo on tassa ajassa muuttunut huomattavasti (Kuva 9).
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Kuva 9. Suomen Pankin rahamuseon rahanarvolaskurin mukainen rahan arvon vaihtelu,
verrattuna vuoden 2020 Euroon.

Edelld kappaleessa 4.2.1 kuvattuun aineiston hankintaan kaytetyistad varoista ei |0ydy eriteltyja
tietoja GTK:n vuosikertomuksista. Toisaalta tiedon etsiminen ja erittely Valtion tilinpaatoksista ei
ollut mahdollista tdman tutkimuksen puitteissa. Vuosina 1998 - 2005 GTK:n vuosikertomuksissa
on ilmoitettu kustannuksia toiminnoille ”“kallioperd ja raaka aineet” sekd "maaperd ja raaka
aineet”. Nama ovat yhdessd muodostaneet 62,5 % kokonaismenoista. Nama kulut antavat
jonkinlaisen  kasityksen maastossa tapahtuneeseen aineistonhankintaan kaytetyista
kustannuksista. Samoina vuosina malminetsinnadn arvioitu osuus kokonaismenoista on ollut 38 %
(kts. seuraava luku).

Valtion tilinpdatoksissa esiintyy madararahoja, joita on osoitettu ”kaytanndllis-geologisiin”
tutkimuksiin vuosina 1943 - 1967. Kaytannollis-geologisten tutkimusten voisi nimen perusteella
olettaa edustavan kaikkia tehtyja maastotdita, ja siten edustavan kyseisind vuosina tapahtuneen
aineistonhankinnan kustannuksia. N&iltd vuosilta nama kustannukset edustavat noin 59 %
kokonaismdararahoista.

N&itd prosenttilukuja kayttden suorat historialliset investoinnit aineistohankintaan
tarkasteluajanjaksolla 1901-2019 olisivat karkeasti noin 1 230-1 300 milj.€, josta osa on kaytetty
varsinaiseen malminetsintdtoimintaan ja siihen liittyvan geologisen tiedon tuottamiseen. Naita
hyvin yleisen tason kustannuksia ei tule kuitenkaan suoraan kdyttaa arvioitaessa malminetsintaan
liittyvia panostuksia. Myoskdan tulosaluekohtaisia (esim. luonnonvarojen etsintd ja arviointi,
luonnonvarat ja raaka-ainehuolto, mineraalivarat ja raaka-ainehuolto) kustannuksia ei voida
suoraan kayttda tahan tarkoitukseen, koska tulosalueiden toimintaan liittyy myés monenlaista
muuta toimintaa kuin malminetsintaa tai sitd tukevaa tutkimusta ja tiedonkeruuta. Seuraavassa
luvussa on arvioitu tarkemmin nimenomaisesti malminetsintdan ja siihen liittyvdn geologisen
tiedon tuottamiseen kaytettyja maararahoja.
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4.2.3 Malminetsintadan GTK:ssa kaytetyt maararahat

Malminetsintdaan kaytettyjen maararahojen suuruus arviointiin kdyttaen useita tietolahteita, silla
yhtenaista aineistoa ei ole saatavilla. Tassa tutkimuksessa malminetsinnalla tarkoitetaan GTK:n
vuoteen 2010-luvun alkuun asti suorittamaa tavanomaista malminetsintdtoimintaa ja sita
tukevaa tutkimusta. Vuodesta 2011 eteenpdin toimintafilosofia siirtyi varsinaisesta
malminetsinndstd mineraalipotentiaalin  kartoitukseen. Tassa tutkimuksessa kaytettyja
maardrahoja on arvioitu tarkemmin [dhinnd malminetsintadn liittyen. Mineraalipotentiaalin
kartoitukseen kaytettyja maararahoja on arvioitu yleisemmalla tasolla. On huomattava, ettd myos
mineraalipotentiaalin kartoituksen yhteydessa tuotettu geologinen tieto on osa GTK:n geologista
tietovarantoa, jolle on arvioitu jalleenhankintahinta (luku 4.4). On my6s huomioitava, etta luvussa
4.3 esitetyt kaivosviranomaiselle raportoidut GTK:n malminetsintakustannukset eivat sisalla
mineraalipotentiaalin kartoitukseen kaytettyja maararahoja. Kaivosviranomaiselle raportoidaan
vain taysin tai lahes tdysin malminetsintdadn rinnasteinen toiminta, mika nykyisellddn on GTK:ssa
hyvin vdhdista, kuten luvusta 4.3 ilmenee. Alla on kuvattu malminetsinnan ja
mineraalipotentiaalin kartoituksen periaatteellista eroa.

Malminetsinndlla tarkoitetaan niita aktiivisia toimia, joilla pyritddn paikantamaan kallioperdan
liittyvia hyodynnettdvida mineraaliesiintymia. Malminetsintd- ja kaivosyhtididen toiminta
perustuu tdahan ja historiallisesti myds GTK on suorittanut tdman tyyppistd toimintaa.
Tutkimustoimia  tyypillisesti tehddan kaivoslain  mukaisilla  tutkimusalueilla (varaus,
malminetsintélupa tai kaivolupa), laissa erikseen maaritellyssa laajuudessa ja menetelmilla.

Mineraalipotentiaalitutkimuksella tai -kartoituksella tarkoitetaan toimia, jonka yhtena
tarkoituksena on tarkastella seka arvioida tutkimusalueen kallioperan mahdollisuuksia sisaltaa
mineraali- ja malmiesiintymia. Taman tyyppinen tutkimus ei valttdmatta vaadi kaivoslain
mukaisten oikeuksien (esim. malminetsintdlupa) hakemista. Tarkastelu pohjautuu moninaiseen
geologiseen tietoon ja sen monipuoliseen analysointiin. Geologian tutkimuskeskuksen tyé on
viime vuosikymmenina suuntautunut malminetsinndsta mineraalipotentiaalin kartoitukseen, eika
varsinaista malminetsintaa kaytannossa nykyisin tehda.

Mineraalipotentiaalin kartoituksessa hyddynnetddn kaikkia normaalisti kaytettyja geologisia
aineistoja  ja  tutkimusmenetelmia  mukaan lukien  prospektiivisuusmallinnus ja
mineraalisysteemimallinnus. Niiden lisdksi tyypillisesti tehddan maastotutkimuksia kuten
geofysiikan mittauksia, kallio- ja lohkarekartoitusta sekd koneellista nadytteenottoa (esim.
kallioperdkairaus ja moreenindytteenotto). Maastotutkimusten mittakaava on kuitenkin
pienehkd, verrattuna yhtididen suorittamaan alueelliseen tai kohteelliseen malminetsintaan,
etenkin koneellisen naytteenoton osalta. Mikali tutkimuksissa tavataan esim. viitteita
potentiaalisesti hydédynnettadvistd mineraaleista, GTK:n ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista
jatkaa tarkempia tutkimuksia esiintyman mineraalivarojen arvoimiseksi. TEM:n ja GTK:n
maarittdman prosessin kautta mineraaliesiintymat tai kohdealueet luovutetaan yhtididen
jatkotutkimuksiin. Mineraalipotentiaaliset alueet raportoidaan julkisiksi raporteiksi, joita alan
toimijat voivat hyddyntaa tutkimuksissaan.

Yhtididen  suorittama  malminetsintd  vaatii  merkittdvia investointeja ja  kun
malminetsintaaktiviteetti on korkealla tasolla maassamme, ei ole mielekasta kdyttaa valtion
budjettirahoitusta tdméan tyyppiseen merkittdvia investointeja vaativaan malminetsintdan.
Mineraalipotentiaalikartoitus sitd vastoin lisda kohtuullisin investoinnein geologista tietoa usein
vdhemman tutkituilta alueilta ja siten parantaa yhtididen toimintaedellytyksia nailla alueilla,
kenties innostaen yhtidita kokonaan uuden tyyppisille tai muutoin vahan tutkituille alueille seka
tuottaa arvokasta geologista tietoa heikosti tutkittujen alueiden maankamarasta.

Malminetsintadn GTK:ssa kdytetyt maaradrahat on arvioitu hyddyntden seuraavia ldhteita:
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1) GTK:n kaivosviranomaiselle raportoidut malminetsinnan investoinnit, 2) Valtion tilinpaatokset,
3) Kairatietokanta, 4) GTK:n vuosiraportit ja 5) Kirjallisuusldhteet. Ndama ldhteet on lyhyesti
kuvattu alla. Yhteenveto ndissad lahteissd raportoidusta maararahojen kaytostd on esitetty
kuvassa 10.

1) GTK:n kaivosviranomaiselle raportoidut malminetsinnadn investoinnit kattavat vuodet 2007—
2019, eli sen aikavilin, jolloin vuosittaista raportointia kaivosviranomaiselle on edellytetty.

2) Valtion tilinpdatoksissa esitetddan malminetsintddn ja mineraalipotentiaalin arviointiin
kdytetyt maararahat vaihtelevien kaytantojen mukaisesti. Vuosina 1910 - 1920 raportoitiin
tyomaararahojen osiossa ”“Kuusjarven kunnan malmitutkimukset” (Outokumpu), vuosina
1932 - 1942 "malminetsintimenot”, vuosina 1943 — 1967 "kaytannodllis-geologiset
tutkimukset” ja vuosina 1968 — 1971 jalleen "malmitutkimukset”. Vuosina 1972 — 1988
raportointinimikkeena kaytettiin “"eraat tutkimustoiminnan menot” ja vuosina 1989 — 1992
"muut kulutusmenot”.

Lukuja vertailtaessa huomataan, ettad raportoidut malminetsintdmenot vuosina 1968-1971
ovat pienemmat kuin raportoidut "kaytannollis-geologiset tutkimukset” vuosina 1943 — 1967
ja ”eraat tutkimustoiminnan menot” vuosina 1972 — 1988. Todennakoisesti jalkimmaisissa
ovat mukana my0Os kallioperdkartoitukseen kdytetyt varat, johon viitettd antaa
Valtiontilintarkastajan vuoden 2002 kertomuksen valmistelu (KTM 2003).

3) Edelld kuvattujen ldhteiden lukuja voidaan verrata myds timanttikairausmaariin.
Malminetsintayhtididen yleinen tapa karkeasti laskea malminetsinndan kokonaismenot on
kerrata kairausmetri 200 eurolla, jolloin tutkimusten suunnittelu, toteutus, kairasydanten
loggaus, analyysit, raportointi ja muut tarvittavat toimenpiteet tulevat kohtuudella
huomioiduksi. GTK:n suorittama timanttikairaus kustantaa monista eri syistd hieman
enemman, kuin yhtididen tavanomainen tutkimuskairaus. Tatd on tarkemmin kasitelty
jaljempana jalleenhankintahintaa arvioitaessa. Lisdksi tutkimuksissa tehddan varsinaisen
kairauksen lisaksi monia muitakin tutkimuksia ja sisallyttamalla ne arvioon, kertoimena
voidaan kayttaa korkeampaakin arvoa. Taman selvityksen tarpeisiin on kaytetty historiallisten
maararahojen arviointiin kerrointa 300 €/m, jolloin GTK:n kairakannan ja muiden saatavilla
olevien maararahaldhteiden vélinen korrelaatio on vahintdaan kohtalainen, kts. Kuva 10.
Tastakin approksimaatiosta todennakoisesti puuttuu monia merkittavia eria, tarkeimpana
geofysiikka.

4) Kirjallisuuslahteina toimivat GTK:n malminetsintatyéryhman raportti (Nurmi ja muut 2006) ja
Valtio etsintd- ja kaivostoiminnan edistadjand (VTV 2007). GTK:n malminetsintatyéryhman
raportissa (Nurmi ja muut 2006) lukuja esitetdan vuosille 1993—-2005. Valtio etsinta- ja
kaivostoiminnan edistdjand (VTV 2007) -julkaisussa malminetsinndn luvut on ilmoitettu
vuosille 1970-2001. Malminetsintd menojen tarkastelu ”Valtion etsinta ja kaivostoiminnan
edistdjand” (VTV 2007) julkaisussa luvut vuosilta 1993-2001 ovat perdisin GTK:n
malminetsintatyoryhman raportista ja luvut vuosilta 1970-1992 silloisesta Kauppa ja
teollisuusministeriosta. Kauppa ja Teollisuusministeriosta perdisin olevat luvut ilmeisesti
sisaltdavat myos muita toimintoja, sillda nama luvut ylittavat “eraat tutkimustoiminnan menot”.

5) GTK:n vuosikertomukset vuosilta 1973-1985 erittelevat malminetsintddn liittyvat menot
toiminnoille ”Kotimaisten energialdhteiden tutkimus”, “Mineraalisten raaka-aineiden
hyvaksikayttoselvitykset” ja “Kaivannaisteollisuuden edistaminen sekd malminetsinnan ja sita
palvelevan geologisen tutkimuksen edistdminen kehitysalueilla”. Kokonaisuudessaan nama
luvut kuitenkin ovat huomattavan pienia verrattuna edella kuvattujen lahteiden lukuihin.
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Kairatietokanta * 300€/m ——— GTK malminetsintdmenot ilmoitettu

Kuva 10. Malminetsintimenojen tietoldhteiden vertailu vuosilta 1901-2019 (milj.€). Kuva ei sisdlld
mineraalipotentiaalin kartoituksen kustannuksia kokonaisuudessaan.

Malminetsintdan ja mineraalipotentiaalin kartoitukseen kaytettyjen varojen ldhdeaineisto on
huomattavan epdyhtendinen. Kokonaispanostuksen laskemiseen ja yhtendisen aikasarjan
muodostamiseen on tastd syystd kaytetty useasta eri ldhteestd poimittuja tietoja.
Lahdemateriaalista johtuen arvioon tulee suhtautua likim&dardisend approksimaationa ja
geotietovarannon rahallista kustannusta arvioitaessa tulee mieluummin kayttda jaljempana
esitettya jalleenhankintahinta-arviota.

e Valtion tilinpaatosten selvasti malminetsintakuluiksi merkityt osiot (1901 — 1907, 1910-
1922, 1924, 1932 - 1942, 1968 - 1971), yhteensa 21,52 milj.€.

e Malminetsintatyéryhman laskelmat (1993 - 2005), yhteensa 233,31 milj.€.
e GTK: n raportoimat kulut kaivosviranomaiselle (2007 - 2019), yhteensa 50 milj.€.

e Muihin osiin (1908-1909, 1923, 1925-1931, 1943-1967, 1972-1992 ja vuosi 2006) on
kaytetty laskennallista menoa kairatut metrit x 300 €. Kuvassa 10 1970- ja 1980-luvuille
ilmoitettuja KTM/GTK -malminetsintdinvestointeja ei ole kaytetty tdssa arviossa, koska
nama ilmeisesti sisaltdvat huomattavissa maarin muitakin menoja kuin varsinaista
malminetsintaa. Jalkikdteen nditd menoja ei voida riittdvan tarkoin eritelld, mista syysta
on paadytty kairausmetrikertoimeen.
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e Edelld mainitut lahteet yhdistamalla saadaan vuosille 1995-2019 kaivosviranomaiselle
raportoitujen malminetsintamenojen kokonaissummaksi noin 265 milj.€.

Kokonaismalminetsintdinvestointi on talla tavalla laskettuna noin 522 milj.€ joka vastaa noin 25
% GTK:n kokonaismaardrahoista vuosina 1901-2019. Vuosina 2010-2019
malminetsintdinvestoinnit ovat olleet noin 34 milj.€. Merkittavampi osuus toiminnasta on
suuntautunut mineraalipotentiaalin kartoitukseen, kts. jaljempana.

Kuten edelld huomautettiin, tama ei sisalla kaikkia tulosaluekohtaisia kustannuksia kulloisessakin
GTK:n organisaatiossa malminetsinndsta ja sitd tukevasta geologisesta tiedonkeruusta
vastanneen tulosalueen osalta. Verrattaessa malminetsintddan kaytettyja maararahoja
kokonaismenoihin huomataan myds, ettd ennen sotia ja vield pitkadlle 1950-lukua, suuri osa
kokonaismenoista koostui malminetsintdmenoista (Kuva 11). Tama kuvaa GTK:n tuolloista
malminetsinnallistad roolia, mika jatkui merkittavana aina 1990 -luvulle asti

Merkittavin aineistoon sisdltyva epavarmuus on geofysikaaliset aineistot ja niiden tuottaminen.
Erilaisia geofysikaalisia mittauksia maardarahoineen ml. lentogeofysiikka loytyy koko
tarkasteluajanjaksolta vain muutamilta yksittdisilta vuosilta. Esim. valtakunnan laajuisia korkea-
ja matalalentomittauksia seka niihin kulutettuja maardahoja, ei voida kaytettdvissa olleiden
lahteiden perusteella arvioida. Tama siita huolimatta, ettd naitd mittauksia on suoritettu usean
vuosikymmenen ajan, paattyen vuoteen 2007. Kyseessa on kuitenkin taytynyt olla jopa yli 100
milj.€ kokonaispanostus, kuten jdljempana ilmenee (geotietovarannon jalleenhankintahinta).

Nain ollen voidaan varovaisestikin arvioiden todeta, ettd geofysikaaliset aineistot huomioiden
tarkastelujakson aikana kaytetty kokonaisinvestointi on yli 600 milj.€, eli noin 30 % vuosien 1901-
2019 kokonaismaararahoista.

Mineraalipotentiaalin kartoitukseen arvioidaan vuosina 2010-2019 kaytetyn noin 115 milj.€, eli
vuositasolla keskimaarin noin 11,5 milj.€. Kokonaiskustannus on yli kolminkertainen varsinaiseen
kaivosviranomaiselle raportoituun malminetsintatyéhdon nahden. Molemmat yhteenlaskettuna
kokonaispanostus mainitulla ajanjaksolla on ollut noin 150 milj.€.

Edellisten lisdksi mineraalipotentiaalin kartoituksen kustannus on arvioitu GTK:n tilinpaatosten
2010-2019 avulla. Tilinpaatoksissa on eritelty kustannukset tulosalueittain jakamalla koko
toiminnan (omarahoitteinen, yhteisrahoitteinen ja maksullinen toiminta) kokonaismenot
tulosalueille. Osuus omarahoitteisesta toiminnasta (budjettirahoitus) on arvioitu samalla
suhteella kuin osuus kokonaismenoista. Vuosille 2010-2014 on lisaksi tilinpaatoksissa ilmoitettu
mineraalipotentiaalin kartoituksen osuus, jonka suuruus vaihtelee 68...79 % valilld tulosalueen
toiminnasta. Vuosille 2015-2019 on kaytetty arvioitua keskiarvoa 70 %. Saaduista kustannuksista
on vahennetty kaivosviranomaiselle raportoitujen malminetsintdkustannusten osuus, koska se
sisdltyy kyseisen tulosalueen kokonaiskustannuksiin. On huomattava, etta talla tavoin arvioitu
mineraalipotentiaalikartoituksen kustannus on huomattavasti “valjempi” kuin edelld kuvattu
malminetsintakustannusten maarittely, koska kustannuksiin sisaltyy kdytdnnossa kaikki muu
tulosalueen toiminta mineraalitalouden osalta, lukuun ottamatta mineraalivarojen kestdvaan
hyodyntamiseen liittyvaa tutkimusta ja toimintaa.
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Kuva 11. GTK:n menot KTM/TEM myontamista kidytetyistd maédrirahoista sekd malminetsintdpanostus vuosina 1901-
2019 (milj.€). Koottu eri ldhteistd, tarkempi selostus tekstissd. Arvioitu malminetsintdkustannus ei sisdlld geofysiikan
mittauksia, eikd mineraalipotentiaalin kartoituksen kustannuksia.

4.2.4 Geologisen tiedon jalostaminen ja jakelu

Edellisessa luvussa kuvatun mukaisesti GTK:n kokonaisinvestointi varsinaiseen malminetsintdaan
on ollut noin 522 milj.€. Taman lisaksi yritykset ovat tuottaneet merkittdvan maaran geologista
tietoaineistoa, jota GTK myoskin hallinnoi. Yritysten roolia ja panostuksia geologisen tiedon
tuottajina on kuvattu seuraavassa kappaleessa.

GTK:n hallussa olevat geotietoaineistot on jalostettu paikkatietotuotteiksi luvussa 4 esitetylla
tavalla. N&itd paikkatietotuotteita jaetaan erilaisia jakelukanavia pitkin, osin maksullisina
aineistoina mutta padosin ilmaisina tuotteina.

Geotietojarjestelmien rakentaminen on ollut pitkdkestoinen ja jatkuva prosessi, joka nykyisessa
muodossaan aloitettiin vuonna 1999, joskin paperimuodossa olevan aineiston digitalisointi
aloitettiin jo aiemmin.

Geotietoaineiston prosessointia on tehty ja tehdaan jatkuvasti erilaisissa aineistoprojekteissa.
Tama lisaksi aineiston sailyttdmiseen ja jakeluun, eli geotietojarjestelmiin, liittyvaa tyota on tehty
erillisend tyona. Vuonna 1999 aloitettiin ns. Geotietoytimen rakentaminen, joka vuosien varrella
on jalostunut nykyiseksi Geotietokeskukseksi.

Naihin tyotehtaviin on kyseiselld ajanjaksolla kaytetty vuositasolla keskimaarin arviolta noin 20
HTV ja joinakin vuosina huomattavasti suurempia maarida mm. jarjestelman rakentamisen
alkuvuosina ja vuosina 2018-2019 Tukes-GTK —tiedonsiirtojarjestelmaa rakennettaessa. Lisdksi
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esim. Outokumpu -aineiston tiedonsiirtoprojektiin kaytettiin vuosina 2003-2007 yhteensa 2,2
milj.€, kokonaistydmaaran ollessa noin 49 HTV (OKU 2008). Vuoden 2020 rahassa kustannus on
noin 2,7 milj.€. Myo6s geotietojarjestelmien rakentamisen alkuvuosina sekd muutamina viime
vuosina Tukes-tietovirtaprojektiin liittyen on kaytetty keskimaaraistd enemman tydaikaa ja siten
rahaa. Yhteensa arvioidaan Geotietojarjestelmien rakentamiseen vuodesta 1999 kaytetyn rahaa
(palkkakustannukset) noin 25 milj.€ ja ty6aikaa noin 500 HTV. Arvioitu tydmaara ja siten
kustannus on konservatiivinen, eli vahintaankin esitetty panostus on kaytetty, todellisuudessa
todenndkodisesti enemmankin. Geotietojarjestelmiin kytkeytyen on tehty myés muuta tuotetun
aineiston tulkinta- ja jatkojalostustyo6td, joista yhtena tarkeimpéana esimerkkind voidaan mainita
(karttalehti)saumattoman kallioperakartan tuottaminen, joka vaati noin 120 HTV:n panostuksen
neljan vuoden aikana, rahassa mitaten noin 6 milj.€.

Varsinaisten paikkatietotuotteiden lisdksi tulee huomioida, ettd geotietojarjestelmistd on
saatavissa my0s valtava maara erilaisia tutkimus- ja tyéraportteja (vuoden 2020 alussa 13 500
kpl), joissa geologista tietoa on arvioitu ja analysoitu erilaisiin kayttotarkoituksiin. Naiden
aineistojen arvo on huomattava, vaikkei niille olekaan tassa selvityksessa arvioitu rahallista arvoa.

4.2.5 Yritysten rooli kansallisen geotietoaineiston kerryttamisessa

Yritysten toteuttama malminetsintd 1ahti Suomessa kdyntiin 1950-luvulla. Tuolloin perustettiin
Outokumpu-yhtion malminetsintdosasto ja monet muut yhtiot aloittivat
malminetsintdtoiminnan. N&ita olivat GTK:n 125-historiikin (Kauranne ja muut 2010) mukaan
Otanmaki Oy (myohemmin Rautaruukki Oy), Kajaani Oy ja Atomienergia Oy (omistaja Imatran
Voima, my6hemmin nimeltddn Fortum), Suomen Malmi Oy, Malmikaivos Oy (Ruskealan
Marmori/Myllykoski), Prospektor (my&h. Malminetsija Oy = Lohjan Kalkkitehdas + Paraisten
Kalkkivuori), Suomen Mineraali Oy ja Vuoksenniska Oy. Kaikilla yhtigilld oli jo silloin yhtéldinen
mahdollisuus saada tuoreeltaan kayttoonsa GTK:n toimittamat uudet lentogeofysikaaliset ja
geologiset kartat toimintaansa tukemaan. Ndiden yritysten kerdamdstd aineistosta ainakin
Outokumpu Oy:n ja Rautaruukin kokoamat laajat aineistot on digitalisoitu ja siirretty osaksi GTK:n
geotietovarantoa. Maarallisesti ja arvoltaan merkittdavin on Outokumpu Oy:n aineisto, jonka
jalleenhankintahinta on arvioitu osana tata tutkimusta.

Kansanndaytteitd, joiden pohjalta tehtiin useita malmildyt6ja, tuli GTK:lle vuosittain keskimaarin
4000 kpl. Vuonna 1961 toteutettu ensimmainen malminetsintayhtididen yhteinen
kansannayterynnakko “Malmimarssi” tuotti GTK:lle noin 15 000 kivipakettia. Ndista naytteista
400 johti paikalla tehtyyn tarkastukseen ja osa niista vield geologisiin jatkotutkimuksiin. Lohkare-
etsinnalla aloitetut ja geofysiikalla, geokemialla ja syvakairauksella jatketut tutkimukset johtivat
lukuisiin malmiléydoksiin ja kaivoksiin.

1980-luvun puolivélissd valtion kaivosyhtiot Outokumpu Oy ja Rautaruukki Oy ryhtyivat
supistamaan malminetsintd- ja kaivostoimintojaan, jolloin valtakunnallinen malminetsinta jai
entistd enemman GTK:n vastuulle. Rautaruukin malminetsintad loppui jo 1980-luvulla mutta
Outokumpu jatkoi jatkuvasti vihenevaa malminetsintda 2000-luvun alkuun saakka.

Malminetsinndn toimesta kerattya geologista tietoa on raportoitu kaivosviranomaiselle kunkin
aikakauden lainsdadannon ja viranomaisvaatimusten mukaisesti. Kdytanndssa geologisen tiedon
kertyminen GTK:n geotietojdrjestelmdan ei ole aikaisempina vuosikymmenind ollut yhta
tehokasta kuin nykydan. Tasta syysta kaytettyja malminetsintdinvestointeja ei voida, eika tule
verrata suoraan nykyisen geotietovarannon jalleenhankintahintaan, mika on esitetty jaljempana.

Suomessa oli lainsdddannon kautta estetty ulkomaisten yhtididen malminetsintd ja
kaivostoiminta vuoteen 1994 asti. Tuolloin Euroopan talousalueeseen liittymisen myota rajoitus
poistui ja ulkomaisille yrityksille avautui mahdollisuus toimia Suomessa. Toisaalta myds viimeiset
suomalaiset toimijat Outokumpu Oy ja Rautaruukki Oy ajoivat alas malminetsinnan seka
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luopuivat kaytannollisesti katsoen kaivostoiminnasta. Nain etenkin 1990 -luvun alkupuolella
merkittdavan osan Suomen malminetsinnasta suoritti GTK. Vuodesta 1995 lahtien ulkomaisten
malminetsintayritysten rooli 1dhti nopeaan ja voimakkaaseen kasvuun, samalla GTK:n
suunnatessa toimintaa mineraalipotentiaalin kartoitukseen. Nykydaan malminetsintayritykset
ovat tyypillisesti pddosin ulkomaisessa omistuksessa ja kerdavat rahansa toimintaan
kansainvalisesti toimivista porsseista.

4.3 Geotietoaineiston historialliset kokonaiskustannukset

Kuvassa 12 on esitetty eri malminetsintdorganisaatioiden vuotuiset malminetsintakustannukset
Suomessa vuodesta 1970 ldhtien. Aikajaksolta 1950-1969 naita tietoja ei ole helposti saatavissa.
Vuoteen 1994 saakka yksityiset toimijat olivat edelld mainittuja kotimaisia yhtioita ja sen jalkeen
paadasiassa ulkomaisia yrityksid. Vuosina 1970-1994 nadiden kotimaisten yhtididen investoinnit
olivat yhteensa noin 430 milj.£€.

€m - r
801 -
Foreign investments
in exploration B
1
401 I :
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I L
| Private
Outokumpu Oy companies |
Rautaruukki O '
I N
GTK exploration | GTK mineral potential mapping
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Kuva 12. Eri malminetsintdorganisaatioiden malminetsintdkustannukset Suomessa vuosina 1970-2018
(Nurmi 2020). Tutkimuksessa kdytetty GTK:n kustannusten madrittely ei tdysin vastaa tdssa tutkimuksessa
kaytettya.

Vuosina 1995-2019 kaivosviranomaiselle (KTM/TUKES) raportoitujen malminetsinndn suorien
kokonaisinvestointien maara on ollut 1 277 milj.€ (Kuva 13). Tasta yritysten yhteenlaskettu osuus
oli 1 012 milj.€ ja GTK:n 265 milj.€. Kaivosviranomaiselta saatuihin tietoihin on tehty
inflaatiokorjaus  vuoden 2020 rahaan. Kaivosviranomaiselle  raportoidut  GTK:n
malminetsintdmenot vuosina 1995-2006 on arvioitu kdyttden historiallisia maararaha-arvioita
(kts. edella kappale 5.2.3), koska virallisia eriteltyja lukuja KTM:sta ei ole saatavissa.

Vuodesta 1970 ldhtien yksityiset toimijat, kotimaiset tai ulkomaiset ovat siten investoineet
malminetsintaan yli 1 440 milj.€. Ennen vuotta 1970 tehtyja investointeja ei ole voitu vastaavalla
tavalla arvioida mutta niiden merkitys on kuitenkin rahallisesti selvasti vahdisempi, kuin vuodesta
1970 lahtien tehtyjen investointien.

GTK:n kokonaismalminetsintdinvestoinnit (1901-2019) ovat edelld kuvatusti noin 522 milj.€ ja
geofysiikan tutkimukset sekd mineraalipotentiaalin kartoitus huomioiden noin 715 milj.€.
Kokonaisinvestoinnit ovat siten huomattavasti yli 2 miljardia €. Kaikkea naissa tutkimuksissa
tuotettua geologista tietoa ei ole voitu tallentaa GTK:n Geotietojarjestelmiin, mutta huomattava
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osa siitd on kuitenkin tallennettu ja hyddynnettdvissa. Geotietojarjestelmien sisdltamaa
geologista tietoa ja sen jalleenhankintahintaa on tarkasteltu tarkemmin seuraavassa luvussa.
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Kuva 13. Kaivosviranomaiselle raportoidut suorat malminetsintdinvestoinnit (milj.€) vuosina 1995-2019. GTK:n
malminetsintdinvestoinnit eivat sisalla mineraalipotentiaalin kartoitukseen kdytettyja varoja.

4.4 Geologisen tiedon jdlleenhankintahinta

Geologisen tiedon hankinta on prosessi, joka on kustannuksiltaan ldhes aina varsin suuria
investointeja vaativa, kuten edelld kerrotusta ilmenee. Pelkdn kerdtyn geologisen tiedon
kadyttoarvo on sellaisenaan kuitenkin vahainen, ellei tiedosta ole jalostettu nykyaikaisia digitaalisia
paikkatietotuotteita, joiden jakelukanavat ovat sidosryhmien ja asiakkaiden kannalta
kayttokelpoisia. GTK on jarjestanyt tiedon keruun, jalostuksen ja jakelun luvussa 4 kuvatusti.

Keskitetyn geotietovarannon hallinnan jarjestamisen ja Geotietojarjestelmien rakentamisen
arvioidaan vaatineen vuosien 1999-2019 aikana noin 25 milj.€ ja 500 HTV panostuksen. Vuoden
2019 HTV-kustannuksella arvioiden tdméan tyémaaran jalleenhankintahinta olisi noin 29,5 milj.€,
mika on noin 1,2 -kertainen koko GTK:n vuoden 2019 henkilostokustannukseen verrattuna. Itse
geologisen tiedon hankkimiseen verrattuna kustannus on varsin pieni mutta aineiston
kdytettdvyyden ja etenkin sen vaikuttavuuden kannalta kyse on aivan olennaisesta ja jopa
kriittisestd panostuksesta, joka olennaisella tavalla on tukenut ja tukee Suomen
kaivannaisteollisuutta. Geotietojarjestelmien ja -varannon yllapitoon ja edelleen laajentamiseen
tulee siten jatkossakin osoittaa riittdvat resurssit, jotta aineiston laajuus ja kaytettavyys voidaan
pitda vahintadn nykyisella tasolla sekd tdydentaa sitad uusilla tietovirroilla, joita keratdan mm.
Tukes-GTK -tietovirran kautta.

Taulukossa 2 on esitetty asiantuntija-arvio GTK:n hallussa olevien mineraalitalouden kannalta
keskeisimpien geologisten tietoaineistojen maarasta ja jalleenhankintahinnasta. Tdma aineisto
sisdltda sekd GTK:n itse tuottaman aineiston, ettd yhtididen tuottaman aineiston, joka on
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kaivosviranomaisen valitykselld luovutettu GTK:n hallintaan. Tassa tarkastelussa on keskitytty
mineraalisektorin aineistoihin, kuten tydn aloitusvaiheessa tarkastelu rajattiin (luku 2). Kunkin
aineistotyypin  yksikkdmaarat  perustuvat  vuoden 2020 alussa  tarkistettuihin
Geotietojarjestelmien aineistomaariin. Jalleenhankintahintaa arvioitaessa on kullekin
aineistotyypille arvioitu yksikkdhinta, joka edustaa keskimdardisessa markkinatilanteessa
jarkevaa hintatasoa kyseisen aineistotyypin hankintaan. Arviot perustuvat mm. viime vuosina
teetettyihin urakoihin eri tyyppisten aineistojen osalta. Arvioitu yksikkéhinta on konservatiivinen,
eli hintatasoa ei ole tarkoituksellisesti pyritty arvioimaan ylakanttiin. Yksikkdhintoja kayttdaen on
aineistomaadrien pohjalta saatu kokonaishinta kullekin aineistotyypille. Kokonaishinta on
pyoristetty lahimpaan sataan tuhanteen euroon.

Hintatason osalta on huomioitava mineraalisektorin syklisyys ja siitd aiheutuvat merkittavat
muutokset esim. malminetsinndn tutkimusten volyymiin ja sitd kautta hintatasoon. Eri
tutkimusten kohdalla hankintahinta voi helposti vaihdella + 20 % suuntaansa ja enemmankin.
Esitetty arvio edustaa siten euromadraistd suuruusluokkaa, jolla aineisto voidaan teoriassa
ajatella hankittavan.

Esimerkiksi talvella 2019-2020 timanttikairausta tehdaan varsin intensiivisesti muutaman vuoden
takaiseen tilanteeseen verrattuna, mika vaistamatta nakyy hintatasossa. Taulukossa esitetylla
hinnalla ei siten todennakoisesti saisi urakoitsijaa tyota tekemaan juuri nyt. Arvioissa on kuitenkin
pyritty pitdytymaan pidemman aikavalin keskimaaraisissa hinnoissa, jotka ovat vuoden 2020 alun
tilanteessakin vertailukelpoisia “"keskimaaraisessa” markkinatilanteessa.

Jalleenhankintahinnan osalta on erittdin tarkeda huomata myos se, ettad koska aineiston laajuus
on valtava, on sen hankkiminen kertapanostuksena puhtaasti teoreettinen ajatus. Jos sellaista
olisi tarve reaalimaailmassa tehdd, kyseessa olisi kaikissa tapauksissa vuosikymmenien tyo, joka
vaatisi kaikki saatavilla olevat kotimaiset resurssit ja huomattavissa maarin myos ulkomaisia
resursseja. Tama vaistamattd lisdisi myos yksikkohintoja huomattavasti edelld esitettya
vaihteluvalia korkeammaksi, mikd nostaisi aineiston jalleenhankintahintaa kymmenia
prosentteja.

Taulukossa 2 esitettyjen mineraalitalouden kannalta keskeisten aineistojen jalleenhankintahinta
on suuruusluokkaa 1 300 milj.€. Taulukkoon on sisallytetty tarkeimmat osakomponentit, joiden
suuruus on padsaantoisesti useita miljoonia euroja. Edelld mainittu Geotietokeskuksen
rakentamisen kustannus huomioiden, on kokonaisuuden hinta arvioitujen aineistojen osalta noin
1 330 milj.€. Tastd summasta GTK:n itse tuottamien aineistojen osuus on noin 64 %, eli noin 850
milj.€. Jaljelle jaava osuus on yhtididen tuottamaa GTK:lle luovutettua geologista aineistoa.

Taulukosta puuttuu mm. erditd geofysiikan erikoismittausaineistoja, kuten SAMPO, ERT, AMT ja
erilaisia reikamittauksia, petrofysikaalista ja mineralogista dataa. Arviosta puuttuu paljon myos
esim. kallioperdkartoitukseen liittyvaa tyota vaikka paljastumahavainnot ja ndytteenotto ovatkin
arviossa mukana.

Lisdksi arviosta suurelta osin puuttuu keratyn geologisen tiedon tulkintaan liittyvd ty6. Osa
tiedosta on tulkitussa muodossa vapaasti digitaalisesti saatavissa GTK:n palveluiden kautta.
Esimerkiksi digitaalisen kallioperdkartan laadinta nykyiseen muotoonsa on vaatinut luvussa 4.2
kuvatun mukaisesti noin 6 milj.€ panostuksen, mihin ei sisally esim. karttalehtikohtaisten
selostusten laadinta. Erilaisiin aineistonkeruu- ja muihin projekteihin liittyen on tuotettu valtava
maara raportteja, joista valtaosa on Hakku-palvelussa saatavilla. Ajantasainen aineistomaara
Hakussa on téltd osin noin 13 500 tutkimusraporttia tai muuta julkaisua (pdf -muotoiset
kokotekstit). Naiden julkaisujen taloudellinen kustannus on huomattava, kaytetty tyoaika
huomioiden helposti useita kymmenia miljoonia euroja.
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Edella mainitut arvioimattomat aineistot sekd muut geotietovarannon sisaltamat
aineistokomponentit ja raportit huomioiden (esim. turve, pohjavesi, geoenergia, merigeologia
jne.) arvioidaan, etta geotietovarannon jalleenhankintahinta varmuudella ylittda 1 350 milj.€.

Arvioiduista aineistoista arvokkain on timanttikairauksella hankittu kairasydanaineisto, jonka
jalleenhankintahinta on suuruusluokkaa 902 milj.€. Tasta varsinainen kairausty® on noin 422
milj.€ ja muu esim. kairaukseen, naytteenkasittelyyn, analyyseihin ja varastointiin liittyva
kustannus noin 480 milj.€. Kairauskustannusten keskimaarainen arvioitu hinta on 100 eur/m.
Tama hinta sisaltaa siis vain kairauksen. Tama on alalla yleisesti budjetointiin kdytetty hinta vaikka
markkinatilanteesta riippuen hinta voi vaihdella selvasti. Hinnan arvioinnin yhteydessa pyydettiin
asiantuntija-arvio myods alan suurimmilta urakoitsijoilta Suomessa (KATI ja ADC) ja todettiin
mainittua hintaa voitavan hyvin kayttaa arvion pohjana.

Alalla on yleisesti kdytdssa kairauskustannusten arviointiin malli, jonka mukaan kairauksiin liittyva
kokonaiskustannus, sisaltdaen kaikki taulukossa mainitut tekijat, on kairauskustannus x 2. Tadssa
arviossa tata kerrointa on kaytetty yhtididen timanttikairausten osalta mutta GTK:n tekemien
kairausten osalta on kaytetty kerrointa 2,5. Tama johtuu siita, etta verrattuna “tavanomaiseen”
malminetsintakairaukseen GTK:n tutkimuksissa on kdytetty huomattavan paljon normaalia
malmianalytiikkaa enemman muita kalliimpia analyysimenetelmia, esim. kokokivianalytiikkaa
(xrf), isotooppianalytiikkaa ja harvinaisempien alkuaineiden analyysejd (mm. REE). Lisaksi
yksittdiset toteutetut kairaustytmaat ovat padsdantoisesti teollisuuden tutkimusprojekteja
pienempid, mikd vaistamattd nostaa suhteellista kustannusta. Kairausmadaria arvioitaessa on
metrimaaristd vahennetty ns. maakairaus ja sille on laskettu yhteissumma, joka on huomioitu
kairauksen kokonaiskustannuksissa. Lisaksi kairauksen osalta on huomioitava, ettd nykyaan
yleisesti kaytetty terdn halkaisija on selvasti isompi kuin menneind vuosikymmenina. Tama
vaikuttaa luonnollisesti vaadittavaan kalustoon ja sita kautta kairauksen hintaan.

Varsinaisen geologisen informaation lisdksi GTK:n hallinnoimaan varastoon Lopella on keratty
kansallinen kairasydanaineisto, joka kattaa seka viraston itsensa, ettd osan yritysten kairaamista
kallioperanaytteista. Kuten taulukosta ilmenee, ndiden varsinaisten kivinaytteiden metrimaara on
alhaisempi  kuin  kokonaiskairausmetrimaara, silla  kaikkia  kairasydamia ei ole
tarkoituksenmukaista varastoida. Lopella on varastoituna myds muita geologisia ndytteita. Yhtict
voivat pyynnosta tutkia uudestaan (esim. tarkemmilla analyysimenetelmilld) varastoituja
naytteitd, jolloin ne velvoitetaan luovuttamaan syntynyt uusi aineisto myods GTK:lle. Lisaksi
kairasydamia voidaan haluttaessa tutkia uusilla analyysimetodeilla, joita ei ennen ollut
kaytettavissa, esimerkkind hyperspektriskannaus. Ndin voidaan erittdin kustannustehokkaasti
saada valtava maara analyysitietoa jo kairatuista ndytteista.

Lentogeofysiikan aineisto on jalleenhankintahinnaltaan toiseksi arvokkain aineisto, ollen
suuruusluokaltaan noin 120 milj.€. Tastad aineistosta valtaosa on GTK:n omalla lentokalustolla
hankittua. Ensimmainen lentokartoitusohjelma, niin kutsuttu korkealento-ohjelma, oli kdynnissa
vuosina 1951-1972. Silloin kartoitettiin koko maa 150 metrin korkeudelta ja 400 metrin
lentovalilla. Tarkkuudeltaan parempi ja kdyttoarvoltaan siten huomattavasti merkittavampi
matalalento-ohjelma toteutettiin vuosina 1972-2008. Mittauksissa lentojen nimelliskorkeus oli 30
metrid ja linjavali 200 metrid. Suomi on harvoja maita maailmassa, joka on kokonaisuudessaan
mitattu nain tarkasti lentogeofysiikan keinoin. Vuosien 2008 ja 2019 aikana on lisdksi suoritettu
tdydentavia mittauksia kaupallisten yhtididen toimesta. GTK:n oma lentogeofysiikan
mittauskalusto myytiin  kansallisen matalalento-ohjelman valmistuttua. Mikali koko
matalalentoaineiston  jalleenhankintahinnan arvioinnissa kaytettaisiin kaupallisten
palveluntarjoajien hintaa, olisi aineiston arvo ldhes 2,5-kertainen nyt esitettyyn verrattuna. GTK:n
itse lentdman aineiston osalta on kadytetty oman lentokaluston operoinnin arvioitua hintaa.
Nykyisin lennettavien pinta-alaltaan suhteellisen alhaisten mittausalueiden mittaamiseen ei ole
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perusteltua omistaa omaa kalustoa mutta mikali koko maa jouduttaisiin jostain syysta lentdamaan
uudestaan, olisi tilanne aivan toinen.

Lentogeofysiikan osalta on lisaksi huomattava, etta yhtiot tekevat omilla alueillaan laajojakin
mittauslentoja. Mittaustoiminta vaatii ilmailuviranomaisten luvat. Monissa suurissa kaivosmaissa
on lainsdaadanndlla saadetty, ettd kyseisen maan alueella lennetty geofysikaalinen aineisto on
luovutettava kokonaisuudessaan valtiolle. Nykyisellaan Suomen kaivoslaki ei tallaista vaadi, vaan
pelkdstadan malminetsintdlupa-alueet kattavat osa-aineistot on raportoitava ja luovutettava.
Mikali kaivoslakia uudistetaan, niin on syyta huomioida tama seikka ja maaritettava, ettd Suomen
valtion alueelta mitattu lentogeofysiikan aineisto on niin ikdan luovutettava kokonaisuudessaan.
Aineisto luovutetaan oheistuksen mukaan TUKES:n kautta Suomen valtiolle ja sen lopullinen
haltija on GTK, joka vastaa muunkin geotiedon sailytyksesta. Nain nama rahallisestikin erittdin
arvokkaat aineistot saataisiin kokonaisuudessaan talteen kansalliseen geotietojarjestelmiin.

Maanpinnalla tehtdvat ns. maastogeofysiikan mittaukset ovat myods arvokas aineistokokonaisuus,
jalleenhankintahinnaltaan suuruusluokkaa 100 milj.€ ja yli 120 milj.€, mikali my6s FIRE ja HIRE
seismiset mittaukset luetaan mukaan.

Kallioperdahavainnot, -naytteenotto ja analytiikka ovat suuruusluokaltaan noin 91 milj.€. Tama
aineisto on merkittdviltd osin myds kallioperakartoituksen pohja-aineistoa. Maapera- ja
sedimenttindytteisiin  liittyvdn  geokemiallisen  aineiston  jalleenhankintahinta on
suuruusluokaltaan 55 milj.€. Suuruusluokaltaan pienin mutta silti geologisesti ja malminetsinnan
kannalta merkittdva aineisto on myds eri ndytemateriaaleista valmistetut ohuthieet, joita
kdytetdaan optisen mineralogian tutkimuksissa. Tdman aineiston jalleenhankintahinta on noin 10
milj.€.
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Taulukko 2. GTK:n hallinnoimien mineraalitalouden kannalta keskeisimpien geologisten tietoaineistojen maar3,
jdlleenhankinnalle arvioitu yksikkéhinta sekad aineistomaariin pohjautuva jidlleenhankinnan kokonaishinta. Tarkempi

selitys tekstissa. Lyhenne OKU, viittaa Outokumpu Oy:n aikanaan tekemiin tutkimuksiin.

GTK kerdtyt ja vastaanotetut aineistot Yksikko €/yksikké Yhteensa €
(alv 0 %)
GTK lentogeofysiikka
Matalalentogeofysiikka 1900 000 km 50,00 95 000 000
Korkealentogeofysiikka 950 000 km 25,00 23 800 000
118 800 000
Urakoitsijoiden lentogeofysiikka
2008 - 2019 7 kpl mittausurakoita 10892 km 156,00 1700 000
Lentogeofysiikka yhteensa 120 500 000
Geofysikaaliset maastomittaukset
GTK painovoimamittaukset kohteelliset 1868 282 kpl 10,00 18 700 000
OKU painovoimamittaukset kohteelliset 640 120 kpl 10,00 6 400 000
GTK painovoimamittaukset alueelliset 295 000 kpl 70,00 20700 000
GTK magneettiset mittaukset 16 506 915 kpl 1,00 16 500 000
OKU magneettiset mittaukset 5623 616 kpl 1,00 5600 000
GTK sdhkoiset mittaukset 819 138 kpl 13,00 10 800 000
OKU sahkdiset mittaukset 227 040 kpl 8,50 2 000 000
GTK sahkdmagneettiset mittaukset 4 302 850 kpl 2,20 9 500 000
OKU sahkdmagneettiset mittaukset 4320 132 kpl 2,00 9 300 000
Geofysikaaliset maastomittaukset yhteensa 99 500 000
FIRE seismiset mittaukset 2104 km era 15 500 000
HIRE seismiset mittaukset 700 km 7 000 49500 000
FIRE ja HIRE mittaukset yhteensa 20 400 000
GEOFYSIIKKA YHTEENSA 240 400 000
Geokemia, maapera ja sedimentit
Alueellinen moreenigeokemia 82 062 kpl 80,00 6 600 000
Alueellinen purosedimenttigeokemia 156 000 kpl 50,00 7 800 000
Linjamuotoinen moreenigeokemia 385 000 kpl 42,50 16 400 000
Kohteellinen moreenigeokemia 393 136 kpl 62,50 24 600 000
GEOKEMIA YHTEENSA 55 400 000

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla.
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GTK keratyt ja vastaanotetut aineistot Yksikko €/yksikké Yhteensa €
(alv 0 %)

Erilaiset kallioperdahavainnot ja -naytteet

Paljastumahavainnot (GTK ja OKU) ja 683 479 kpl 50,00 34 200 000

otetut nadytteet (GTK) 179 613 kpl

Paljastumandytteiden analyysit (GTK) 916 084 kpl 60,00 55 000 000

Lohkarehavainnot, naytteet ja analyysit (GTK) 38 703 kpl 60,00 2 300 000

Kalliogeokemia (litogeokemia) 6 544 kpl 195,00 1300 000

KALLIOPERA YHTEENSA 91 300 000

Timanttikairaus! ja kairasydiamet

GTK timanttikairaus 1796170 m 100,00 179 600 000

tutkimusten suunnittelu, toteutus, valvonta,

kairasydanten kasittely, loggaus, analytiikka,

raportointi, siirto, varastointi jne. 150,00 269 400 000

OKU timanttikairaus 1214227 m 100,00 121 400 000

tutkimusten suunnittelu, toteutus, valvonta,

kairasydanten kasittely, loggaus, analytiikka,

raportointi, siirto, varastointi jne. 100,00 121 400 000

muut yhtiot timanttikairaus 891150 m 100,00 89 100 000

tutkimusten suunnittelu, toteutus, valvonta,

kairasydanten kasittely, loggaus, analytiikka,

raportointi, siirto, varastointi jne. 100,00 89 100 000

Maakairaus, edellamainitut yhteensa 320960 m 100,00 32 100 000

TIMANTTIKAIRAUS JA ~NAYTTEET YHTEENSA 3901547 m 100,00 870 000 000?

Kairasyddnndytetta yhteensa varastossa 3649788 m 902 100 000®

Ohuthieet 200 000 kpl 50,00 10 000 000*

KAIKKI YHTEENSA 1299 200 000

1 Kokonaiskairausmadarasta on vahennetty ns. maakairaus, eli metrimaara kertoo kalliokairauksen osuuden.

2 sisdltad mm. yhteensa 7 935 418 kpl analyyseja (GTK 7 775 336 kpl ja OKU 1 600 882 kpl)

3 sisaltda myos maakairauksen

4 lisaksi olemassa hieiden kantapalat, joita voidaan kayttaa moneen tarkoitukseen
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5 ARVIO GEOTIETOAINEISTON MERKITYKSESTA JA KAYTOSTA

Kansallisen geotietovarannon selvasti merkittavin kayttajaryhma on kansainvaliset kaivos- ja
malminetsintayhtiot ja mineraalisektorin toimijat yleensa.

Nailla yhtidilla on globaalit markkinat ja ne sijoittavat investointinsa maihin, joissa
mineraalipotentiaali on korkea ja saatavilla on hyvat ja helposti tavoitettavat geologiset
tietoaineistot. Muita eduksi katsottavia tekijoita ovat: saatavilla on hyvin koulutettua tyévoimaa,
toimiva ja ennakoitava lainsddadanto ja muu regulaatio seka stabiiliksi arvioitu yhteiskunta ja
toimintaa tukeva infrastruktuuri. Nama kaikki tekijat vahentdvat toiminnan ns. maariskia.
Malminetsinta on erittdin pitkdjanteistda toimintaa, joka kaikissa tapauksissa vaatii mittavia
padomia ja hyvaa riskinsietokykya. Vain harvat malminetsintaprojektit johtavat esiintymien
[6ytymiseen ja vield harvemmista syntyy lopulta toimivia kaivoksia.

Yhtiot vertailevat jatkuvasti eri maiden tilannetta investointipdatostensa pohjaksi. Suuret
kaivosyhtiot suorittavat naita vertailuja itse mutta esim. Fraser -instituutti julkaisee vuosittain
tulokset kyselystdadan eri maiden tilanteesta ja houkuttelevuudesta investointien suhteen.
Tutkimus vertailee mm. seuraavia tekijoita: hallinto, lainsdaadantd ja nadiden mahdolliset
ristiriitaisuudet, verotus, maaomistuksen ja suojellun maan ristiriitaisuudet, infrastruktuuri,
poliittinen vakaus, geologisten tietokantojen laatu, turvallisuus sekd tyovoiman saatavuus.
Vuoden 2018 alussa julkaistun vertailun mukaan Suomi oli maailman houkuttelevin maa
kaivosteollisuuden investointien suhteen ja on ollut karkisijoilla useina muinakin vuosina
kuluneella vuosikymmenella. Geologisten tietokantojen osalta Suomi on my6s aivan maailman
huippua tdssa vertailussa, mikd on merkittdva etu yhtididen miettiessd malminetsintaa
maassamme.

Malminetsintdyhtiot hyodyntavat tietokannoista saatavaa geologista tietoa ldhinna alkuvaiheen
suunnittelusta konseptivaiheeseen ja alueellisten kohteiden valintaan. Alueellinen valinta
edellyttdd geologista, geofysikaalista ja geokemiallista tietoa laajoilta alueilta joiden avulla
voidaan edetd kohteelliselle tasolle. Alueellisen datan kerdys vie paljon aikaa ja se on myos
kallista. Siten on epatodenndkdista ettd, yhtiot tekisivat tdman itse. Nadin ollen GTK:n kerdama
alueellinen geologinen tieto on tdssd mielessa erittdin arvokasta ja tdméan tyon jatkaminen
nahdaan tarpeelliseksi edelleen.

Yhtididen tutkimustoiminta tuottaa merkittavia maaria kohteellista tarkempaa geologista tietoa,
joskin toki vdahemmassa madrin myos alueellista olevaa dataa tdydentdvaa tietoa. Myos GTK:n
tutkimukset tuottavat jatkuvasti uutta geologista tietoa mutta suhteessa selvasti vdhemman
yhtididen tuottamaan tietoméaaraan verrattuna.

Elinvoimaisen mineraalisektorin perusedellytys on riittdvd malminetsintd, joka puolestaan
luonnollisesti vaatii hyvan geologisen mineraalipotentiaalin ja helposti saatavilla olevaa
kdyttokelpoista geologista tietoa taustalleen. Menestyksekkddan malminetsinnan tuloksena
|6ydetyt mineraaliesiintymat vaativat merkittavia investointeja edetdkseen kaivostoimintaan.
Kaivosinvestointeja edesauttavat mm. toimivat yhteiskunnalliset rakenteet ja lainsdaadanto,
ammattitaitoinen tyovoima seka riittava infrastruktuuri. Nama tekijat yhdessa edistavat myos
malminetsintdinvestointeja.

Suomen osalta voidaan todeta, ettd maahamme on investoitu malminetsintddan paaasiassa
ulkomaisten yhtididen toimesta noin 1 000 milj.€ vuodesta 1994 |ahtien, jolloin nykymuotoinen
"moderni” malminetsintd Suomessa alkoi. N&aiden investointien toteutumisessa on tdaman
tutkimuksen kohteena olevalla geologisella tiedolla merkittdva rooli. Pelkdstddn vuosien 1994-
2019 malminetsintdinvestoinnit ovat 1dhes 40 % suuremmat, kuin GTK:n koko historiansa aikana
kdyttdmat malminetsinndn ja mineraalipotentiaalikartoituksen maararahat. Vuodesta 2008
lahtien on kaivoksiin investoitu yli 3000 milj.€ (Tukes), mikd on moninkertainen summa
vastaavana aikana tehtyyn malminetsintddn verrattuna. Malminetsintd ja kaivosinvestoinnit
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yhdessa luovat edellytykset toimivalle kaivosteollisuudelle Suomessa. GTK:n tekema tyé on
johtanut yli 20 kaivostoimintaan edenneen esiintyman |0ytamiseen maassamme. Viimeisimpina
esimerkkeina Kittilan, Kevitsan ja Pampalon kaivokset. Yksityisten yhtididen toimesta on |0ydetty
monia muita esiintymia, joissa niissakin GTK:n geologisia tietoaineistoja on hyédynnetty monin
eri tavoin. Viime vuosien merkittavimpia 16ydoksia ovat mm. Sakatin ja Romppaan-Palokkaan
esiintymat, joissa kaivostoimintaa valmistelevat selvitykset ovat vasta meneilldan.

Kaivosteollisuuden kansantaloudellinen vaikutus on vuositasolla huomattavan suuri verrattuna
edelld mainittuihin investointeihin. Metallien jalostus muodostaa merkittdvan osan Suomen
tavaraviennistd, minka lisdksi metallinjalostuksen tuotteita hyddynnetdan laajasti muun
suomalaisen teollisuuden toimesta. Erityisesti suomalainen laivanrakennus-, akku-, ajoneuvo-,
nostolaite- ja elektroniikkateollisuus jatkojalostavat merkittdvdn maaran kaivosten ja
metallinjalostajien tuotteista. Yhdessa naiden alojen osuus Suomen bkt:std ja viennistd on
huomattava.

Metallien jalostus Suomessa pohjautuu nykyisellddn merkittavdassa madrin tuontiraaka-aineisiin
mutta myos kotimaisilla rikasteilla on suuri merkitys alan toiminnalle. Historiallisessa katsannossa
alan kehitys pohjautuu kotimaisten mineraalivarojen menestyksekkdaaseen hyddyntdamiseen.
Tassa teknologia- ja prosessiteknologioiden kehittamiselld on ollut erittdin suuri merkitys, mika
on edesauttanut esim. Metson ja Outotecin kaltaisten globaalisti toimivien yritysten syntymista
ja toimintaa.

Mybs monet muut asiakas- ja kdyttdjaryhmat kadyttdvat GTK:lta saatavissa olevaa erilaista
geologista tietoa. Paikkatietotuotteiden latausmaarien ja verkkopalveluiden kayntimaarien
perusteella erityisesti happamien sulfaattimaiden tietoaineistot ja pohjavesiin liittyvilla aineistot
(harjurakennemallinnus ja Lahde-palvelu) koetaan tarpeellisiksi ja kayttokelpoisiksi esim.
maankdytdn suunnittelun ja vedenhankinnan suunnittelussa. Pelkkien lataus- ja kdyntimaarien
pohjalta ei voi kattavasti arvioida erilaisten aineistojen tarpeellisuutta. Jokin yksittdinen aineisto
voi esim. madratyissa suunnitteluprojekteissa olla erittdin merkittavdssa asemassa, esimerkkina
suuret infrahankkeet.

Geologisen tiedon monipuolisen hyddyntamisen kannalta onkin oleellista, etta
geotietojarjestelmia pidetddn jatkuvasti ajanmukaisena mm. teknisten ratkaisuiden ja
kdytettdvyyden osalta ja lisdksi aineistoa kerrytetddn eri kanavien kautta. Ndin kdytossa ovat
mahdollisimman laajat ja monipuoliset tietoaineistot mita erilaisimpiin tarkoituksiin. Tarkeaksi ja
turvattavaksi on myods katsottava GTK:n tiedonkeruu maankamarasta ja etenkin
mineraalipotentiaalikartoituskonseptin toimiminen. Tama toiminta takaa osaltaan tarvittavan
ammattitaidon sdilymisen Suomessa seka tuottaa geologista tietoa alueista, joihin ei ole kenties
muutoin kohdentumassa investointeja. Myo6s esimerkiksi huoltovarmuuteen liittyvat kysymykset
nousevat esille tdssa kontekstissa.

Yhteenveto ja geologisen tiedon hyédyntaminen

Kuten tastd raportista ilmenee, erilaista geologista tietoa hyédynnetdan laajasti monien eri
organisaatioiden toimesta. Kayttdjaseurannan perusteella kdytdnnossa kaikkia ilmaiseksi
saatavilla olevia paikkatietoaineistoja ladataan ja hyodynnetdan sdadnnodllisesti. Latausmaarien
perusteella erilaiset karttatuotteet ovat eniten kaytettyja tuotteita, ml. geofysikaaliset
matalalentokartat. Viimeksi mainitun tuoteryhman osalta yhtidét, useimmissa tapauksissa
malminetsintayhtiot, tilaavat maksullista raakadataa toimintansa kannalta kiinnostavimmilta
alueilta. Maksullisten aineistojen osalta geofysiikan aineistot ovatkin selvasti eniten ostettu
tuoteryhma.

Mineraalisektorin toimijat arvioidaan kaiken kaikkiaan merkittdavimmaksi eri aineistojen
kayttdjaryhmaksi. Suomeen kohdistuvien malminetsintdinvestointien kannalta tassa
tutkimuksessa kasitellyt geologiset tietoaineistot ovat ensiarvoisen tarkeitd. Mikali niita ei olisi tai
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niiden maara ja saatavuus olisi merkittdvasti nykyista vahdisempi, olisivat my0s
malminetsintadinvestoinnit huomattavasti alhaisemmalla tasolla. Pitkalla aikajanteelld talla olisi
huomattavia epdedullisia vaikutuksia kaivostoiminnan toimintaedellytyksiin.

Yhtiot kayttdvat geologista tietoaineistoa a) poissulkeakseen mineraalipotentiaaliltaan
vdhemman tai ei lainkaan kiinnostavat alueet ja b) keskittddkseen jatkotutkimukset haetun
metallin tai mineraalin kannalta potentiaalisimmille alueille. Siten geologinen tietoaineisto tulee
hyodynnetyksi hyvin laajojen alueiden ja toisaalta monien paikkatietotuotteiden osalta, kun
molemmat kdyttotavat huomioidaan. Yhtididen vuosittain tekemat malminetsintdinvestoinnit
kohdistuvat siten kadytannossa kokonaan uuden, alueellisen ja useimmissa tapauksissa
kohteellisen geologisen tiedon tuottamiseen, joka aikanaan tulee sisdltymaan osaksi
Geotietokeskusta ja GTK:n geotietojarjestelmia kaivoslaissa maariteltyjen prosessien mukaisesti.
Malminetsinndlle luonteenomaisesti samoja tietoaineistoja hyodynnetdan etenkin kaikkein
kiinnostavimmilla alueilla moneen kertaan eri yhtididen toimesta. Parhaimmillaan saman alueen
tietoja arvioidaan hyddynnettdavan kymmenia kertoja pitkalla aikavalilla.

Edelleen toiminnalle luonteenomaisesti vain pieni osa malminetsintaprojekteista lopulta johtaa
esiintyman [6ytymiseen ja edelleen vield pienempi osa lopulta kaivostoimintaan. Seuraavia
suuruusluokkasuhteita voidaan kayttda esimerkinomaisena kuvaamaan malminetsinnan
maturiteettia:

- varausalueet noin 25 000 km? vuositasolla
- aktiivisia (lainvoimaisia) malminetsintdalueita vastaavasti noin 1 000...2 000 km?
- kaivoslupa-alueet noin 300 km?, joista vain osassa toimii aktiivinen kaivos.

Karkeasti arvioituna alle kymmenesosa varausalueista tyypillisesti ”jalostuu” varsinaisiksi
malminetsintdalueiksi edelld mainitun poissulkevan geologisen tietoaineiston hyddyntdamisen
pohjalta. Malminetsintdhakemusten yhteenlaskettu pinta-ala on tyypillisesti moninkertainen
aktiivisiin alueisiin ndahden, mutta koska yhtiot vastaavasti luopuvat osasta alueistaan, pysyy
aktiivisten alueiden maara vuodesta toiseen suuruusluokassaan likimain samana.

Kaivoslupaan saakka etenee pitkalld aikavalilla huomattavasti alle 10 % malminetsintdalueista,
mutta kaivoslupa-alueet ovat tyypillisesti pitkaikdisia (vaikka alueella ei harjoitettaisi jatkuvasti
aktiivista kaivostoimintaa), jolloin niiden suhteellinen osuus aktiivisiin malminetsintdalueisiin
ndahden on hieman suurempi. On huomattava, ettd samoilla malminetsintdalueilla tyypillisesti
toimii vuosien aikana useita eri toimijoita, jolloin malminetsintdprojekteittain arvioituna vain
hyvin pieni osa etenee koskaan kaivoslupavaiheeseen tai varsinaiseen kaivostoimintaan saakka.

Kansantalouden kannalta huomattava osa vuosittaisista malminetsintdinvestoinneista kohdistuu
varaus- ja etenkin malminetsintdalueille mutta osin myos kaivoslupa-alueille (near mine
malminetsintd). Edelld kuvattu kaivosteollisuuden kansantaloudellinen vaikutus syntyy
kokonaisuudessaan kaivoslupa-alueilla. Naiden alueiden osuus vuotuisesta aktiivisesta
malminetsintdalueesta vaihtelee, mutta on suuruusluokaltaan noin prosentin luokkaa
malminetsinta-alueiden pinta-alaan verrattuna ja promillen luokkaa koko maan pinta-alaan
verrattuna.

Geologinen tietoaineisto ei tietystikaan ole taysin tasaisesti jakautunut suhteessa maamme pinta-
alaan, mutta siitd huolimatta voidaan todeta, ettd hyvin suppeilta maa-alueilta ja erityisesti
kallioperastd saatavilla oleva geologinen tieto, tuottaa tdysimaaraisesti hyddynnettynad sen
hankkimiseen kaytettyihin panostuksiin ndhden huomattavan suuria kansantaloudellisia hyo6tyja.
Na&in etenkin, kun huomioidaan kaivosteollisuutta seuraavat jalostusportaat.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland G K
e I



35

6 YHTEENVETO

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tyo- ja elinkeinoministerion hallinnonalaan kuuluva
sektoritutkimuslaitos, jonka toiminnan tavoitteena on mm. tuottaa korkeatasoista geologista
tietoa modernein menetelmin, yllapitda geologista kansainvalisesti korkeatasoista osaamista,
tuottaa ja kehittdd yhdessa muiden toimijoiden kanssa innovaatioita yhteiskunnan ja
elinkeinoelaman tarpeisiin. Laki ja asetus GTK:sta maarittelevat tutkimuskeskuksen keskeiseksi
tehtavaksi myos huolehtia toimialan tiedonkeruusta ja tietohuollosta. Taman tehtavan mukaisesti
GTK kansallisena geotietokeskuksena ottaa vastaan, sdilyttaa, jatkojalostaa ja jakaa eri kanavien
kautta geologista tietoa nadita aineistoja kayttaville ja hyodyntaville tahoille.

Taman selvityksen tarkoituksena on toisaalta kuvata GTK:n hallussa olevan geotiedon eli
geologisen tiedon aineistokokonaisuudet, Geotietojarjestelman rakenne seka tiedonjakelun
toimintaperiaatteet ja kayttdjamaarat, erityisesti mineraalisektorin aineistojen osalta. Toisena
paatarkoituksena on arvioida geologisen tiedon tuottamisen, jalostuksen ja jakelun kustannukset
kahdella eri maaritystavalla; 1) historiallisten kustannusten avulla ja 2) jalleenhankintahinta
arvioimalla. Tdssakin padpaino on mineraalisektorin aineistoissa. Tata tietoa voidaan kayttaa
arvioitaessa geologisen tiedon yhteiskunnallista arvoa ja vaikuttavuutta mineraaliklusterin
kehittymisessa ja laajemminkin yhteiskunnan eri tarpeiden osalta.

GTK tuottaa geologista tietoa oman toimintansa tuloksena mutta myos vastaanottaa merkittavia
tietoaineistoja ulkopuolisilta toimijoilta. Geotietovaranto sisadltda geologista, geofysikaalista ja
geokemiallista aineistoa maa- ja kallioperdsta. Aineisto sisdltdd maastosta ihmisen kerdamaa
havaintoaineistoa, mittalaitteilla maastossa tai laboratoriossa tuotettuja mittaustuloksia kuten
geofysiikan mittauksia, kemiallisia analyyseja, erimittakaavaisia tulkintoja, kuten 2D-geologisia ja
geofysikaalisia karttoja, malleja ja simulaatioita. Geotieto on tyypillisesti paikkatietoa.

GTK:n yllapitama Geotietokeskus sisaltda useita geotietojarjestelmia. Nama puolestaan sisaltavat
lataus- ja hakupalvelun (Hakku), teemakohtaiset karttapalvelut ja paikkatiedon rajapintapalvelut,
joiden sisaltama tieto on paasaadntoisesti ilmaista. Lisdksi erilaisia maksullisia aineistoja voi
hankkia irrotuspalveluna GTK:n asiakaspalvelun valityksella.

GTK:n kayttamia madrarahoja (budjettirahoitteinen toiminta) selvitettiin eri |ahteista vuosille
1901-2019. Tarkasteluajanjakson kokonaismaararahamenot ovat 2122 milj. € (kaikki
tutkimuksen summat on ilmoitettu vuoden 2020 rahanarvon mukaisesti). Merkittdva osa
kokonaismenoista on kaytetty malminetsintdadn ja sitd tukevaan toimintaan. Historian saatossa
on keratty mittava geologinen tietovaranto, joka muodostaa GTK:n Geotietojarjestelmien
rungon, jota erilaisista ulkoisista lahteista vastaanotetut tiedot taydentavat.

Malminetsintdan  kaytettyja menoja  tarkasteltiin  edellda  mainitulle  ajanjaksolle.
Kirjanpitomenetelmien vaihtelusta johtuen vyksiselitteisen summan maarittdminen on
mahdotonta, mutta eri |ahteista saadut tiedot yhdistamalla arvioidaan, ettd GTK on kayttanyt
malminetsintaan liittyviin tutkimuksiin noin 522 milj.€. Lisaksi merkittavia kustannuksia on
kaytetty geofysikaalisiin tutkimuksiin ja mineraalipotentiaalin kartoitukseen. Ndma huomioiden
kokonaiskustannus on noin 715 milj.€. Varsinaisella malminetsinnalla tarkoitetaan kallioperadn
mahdollisesti hyédynnettaviin mineraaliesiintymiin liittyvia usein laajojakin tutkimustoimia, joita
tyypillisesti suoritetaan kaivoslain mukaisesti luvitetuilla alueilla (tyypillisesti malminetsintalupa).
Mineraalipotentiaalin kartoitus on yleisluontoisempaa geologista tutkimusta, jonka tarkoituksena
on mm. arvioida tutkimusalueen kallioperdan mahdollisuuksia sisdltdd mineraaliesiintymia. Jos
viitteitd mineralisaatiosta havaitaan, tarvitaan tyypillisesti huomattavasti suuremman
mittakaavan kohteellisia malminetsintatutkimuksia, joita GTK ei nykyiselldan tee.

GTK:n lisaksi yhtiot ovat vuodesta 1970 ldhtien kdyttaneet ldhes 1440 milj.€ malminetsintaan.
Vuodesta 1994 |dhtien malminetsintda on enenevassa maarin suoritettu nimenomaan yksityisten
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yhtididen toimesta. GTK:n maastotyd ja siihen linkittyva tutkimustoiminta on etenkin 2010-luvulla
fokusoitunut mineraalipotentiaalin kartoitukseen, jonka p&adasiallinen tarkoitus on tuottaa
geologista tausta-aineistoa yhtididen suorittaman malminetsinnan tueksi ja siten osaltaan edistaa
malminetsinndn ja kaivostoiminnan toimintaedellytyksia maassamme. GTK:n panostukset ja
yksityisen sektorin investoinnit huomioiden, kokonaispanostus malminetsintdan on siten ollut yli
2 miljardia €. Yksityisen sektorin tuottama geologinen tieto on eri aikoina siirtynyt vaihtelevasti
kaivosviranomaisen kautta GTK:lle, mista syysta kaikkea tuotettua tietoa ei ole saatu tallennettua
GTK:n Geotietojarjestelmiin.

Merkittdvd osa  tuotetusta  geologisesta aineistosta on  kuitenkin  tallennettu
Geotietojarjestelmiin. Taman aineiston yksikkdmaarat tarkeimpien mineraalitalouden
tietoaineistojen osalta on kuvattu raportissa. Ndille tietoaineistoille arvioitiin asiantuntijatyona
edustava keskimdaardisen markkinatilanteen jalleenhankintahinta. Tama on kaytannossa
teoreettinen arvio, koska aineisto on niin valtava, ettd sen uudelleen tuottaminen vaatisi kaikissa
tapauksissa kymmenien vuosien tyon.

Tehdyn arvion perusteella maariteltyjen aineistojen jdlleenhankintahinta on yli 1 350 milj.€ (alv 0
%), joka sisaltda Geotietojarjestelmien rakentamisen ja yllapidon kustannukset. Arvioiduista
aineistoista arvokkain on kairasydanaineisto, jonka jalleenhankintahinta on suuruusluokkaa 900
milj.€. Geofysikaalisten aineistojen jalleenhankintahinta on suuruusluokkaa 240 milj.€. Erilaisten
kallioperdahavaintojen ja naytteiden seka analyysien jalleenhankintahinta on suuruusluokkaa 90
milj.€ ja muiden geokemiallisten aineistojen (mm. moreenigeokemia) suuruusluokkaa 55 milj.£.
Tassa arviossa aineistosta luoduille raporteille, kartta-aineistoille ja julkaisuille ei ole laskettu
jalleenhankintahinta. Naiden jatkojalostettujen aineistojen kayttéarvo on erittdin merkittava,
mutta sita ei ole huomioitu tdssa tarkastelussa.

Laadukas, helposti kaytettdvd ja saatavissa oleva geologinen tietoaineisto on yksi
perusedellytyksia menestyksekkdalle malminetsinndlle, joka puolestaan on valttdmaton
pitkdjanteisen kaivostoiminnan harjoittamiselle. GTK:n tekema tydé on johtanut yli 20
kaivostoimintaan edenneen esiintyman loytdmiseen maassamme. Viimeisimpina esimerkkeina
Kittilan, Kevitsan ja Pampalon kaivokset. Yhtididen toimesta on I16ydetty monia muita esiintymia,
joissa niissakin on monipuolisesti hyddynnetty GTK:n geologisia tietoaineistoja. Viime vuosien
merkittavimpia |6ydoksia ovat mm. Sakatin ja Romppaan-Palokkaan esiintymat, joissa
kaivostoimintaa valmistelevat selvitykset ovat vasta meneilldan.

Kaivosteollisuuden kansantaloudellinen vaikutus on vuositasolla huomattavan suuri verrattuna
edelld mainittuihin investointeihin. Kun huomioidaan metallien jalostus ja muu teollisuus, joka
hyodyntda metallien jalostuksen tuotteita, on kansantaloudellinen vaikutus erittain merkittava.

Mikali tdssa tutkimuksessa kasiteltyja geologisia tietoaineistoja ei olisi, tai niiden maara ja
saatavuus olisi merkittavasti nykyistd vahdisempi, olisivat my6s malminetsintainvestoinnit
huomattavasti alhaisemmalla tasolla. Pitkalld aikajanteella talla olisi huomattavia epaedullisia
vaikutuksia kaivostoiminnan toimintaedellytyksiin.

Yhtiot kayttavat geologista tietoa a) poissulkeakseen mineraalipotentiaaliltaan vdhemman tai ei
lainkaan kiinnostavat alueet ja b) keskittdakseen jatkotutkimukset haetun metallin tai mineraalin
kannalta potentiaalisimmille alueille. Siten geologinen tietoaineisto tulee hyddynnetyksi hyvin
laajojen alueiden ja toisaalta monien paikkatietotuotteiden osalta, kun molemmat kayttotavat
huomioidaan. Geologinen tietoaineisto ei tietystikdan ole taysin tasaisesti jakautunut suhteessa
maamme pinta-alaan, mutta siitd huolimatta voidaan todeta, ettad hyvin suppeilta maa-alueilta ja
erityisesti kallioperasté saatavilla oleva geologinen tieto, tuottaa taysimaaraisesti hyddynnettyna
sen hankkimiseen kaytettyihin panostuksiin ndhden huomattavan suuria kansantaloudellisia
hyotyja. Nain etenkin, kun huomioidaan kaivosteollisuutta seuraavat jalostusportaat.
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GTK:n aineistopolitikan keskeiset linjaukset

Kansallisena geotietokeskuksena GTK tarjoaa tietoaineistojaan kaikkien kiinnostuneiden kaytt6on. Jakelupolitiikan
keskeiset tavoitteet ovat:

1. yhteiskunnallisen vaikuttavuuden vahvistaminen,
2. tasapuolisuus ja asiakkaiden yhdenvertaisuus seka
3. varmistaa asiakkaan saaman aineiston laatu (riittavat aineistokuvaukset), luotettavuus ja riittdva opastus.

GTK antaa osana julkista tehtdvaansa yleismittakaavaiset ja laajasti yhteiskunnassa kaytetyt aineistot yleiseen kayttéon
maksutta ja vapailla jatkokayttdoikeuksilla (GTK Avoin lisenssi). GTK tarjoaa myds kayttéon kohtuullisesti hinnoiteltuja
tietotuotteita. Asiakkaiden tuotteistamattomiin aineistoihin kohdistamiin tietopyyntdihin liittyvaan palveluun sovelletaan valtion
maksuperustelakia ja aineistojen kayttbehdot maaritellaédn asiakkaan kanssa tehtavassa sopimuksessa.

GTK:n numeeriset tietoaineistot jakaantuvat saatavuuden nédkdkulmasta seuraaviin luokkiin:

Avoimet aineistot (avoimen tiedon periaattein jaettavat tietotuotteet)
INSPIRE -aineistot (INSPIRE-ehdoin jaettavat tietotuotteet)

Muut maksuttomat aineistot (maksuttomat tietotuotteet verkkojakelussa)
Maksulliset aineistot (hinnoitellut tietotuotteet)

Tuotteistamattomat aineistot

apwOdE

Tietotuotteet kayttdehtoineen on Idydettévissd GTK:n tuoteluettelosta. Internetin vélityksella toimitettavien, luokkiin 1, 2 ja 3
kuuluvien aineistojen kayttdé on maksutonta, mutta GTK edellyttaé tuotteeseen liitettyjen sopimusehtojen noudattamista.

Asiakkaan tulee aina huolellisesti perehtya hankkimiensa aineistojen kayttéoikeusehtoihin riippumatta siitéa onko aineisto
maksutonta vai onko siité peritty maksu.

GTK kehittéé jatkuvasti aineistojensa jakelua ja hinnoittelua ottaen huomioon valtionhallinnon yleiset linjaukset ja kansallisen
paikkatietostrategian tavoitteet.

Lisatietoja: yksikon paallikkd, Digitaaliset tuotteet ja palvelut Mlkko Eklund ja erikoisasiantuntija Antti Kahra
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GTK:N AVOIN CREATIVE COMMONS NIMEA 4.0 TUOTELISENSSI

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) avoimet tuotteet on lisensoitu Creative Commons Nime& 4.0

Kansainvélinen — lisenssilla.

Creative Commons Nimed 4.0 -kéyttolupa edellyttad, etté tietoaineiston lahde nimetaén kayttéluvan antajan
edellyttamalla tavalla. GTK voi aina pyytaa nimeémistietojen ja tekijanoikeusmerkinnan poistamista

niissa rajoissa, kun poistaminen on mahdollista.

o Materiaaliin sisaltyva tekijanoikeusmerkinté (copyright notice) on séilytettava kayttéluvasta ilmenevalla tavalla.
Tekijanoikeusmerkinta voi siséltdd myds materiaalin julkaisuajankohdan ja aineiston version numeron seka
julkaisijan nimen sek& muut datan identifioinnin kannalta oleelliset tiedot.

o Materiaaliin sisdltyvét tavanomaiset vastuuvapausehdot on sdilytettava kayttéluvasta ilmenevalla tavalla.
Lé&hdetietoihin on siséllyttava hyperlinkki alkuperaisen aineiston verkkosivuille, mikéali tdmé on teknisesti
mahdollista.

 Jos materiaalia on muokattu, se tulee varustaa téta koskevalla merkinnélld ja liittdd muokattuun materiaaliin
hyperlinkki alkuperaiseen muokkaamattomaan materiaaliin.

o Materiaaliin taytyy liittd4 Creative Commons Nimed 4.0 -kaytttlupaa koskeva merkinté ja hyperlinkki ké&yttolupaan.

Esimerkki suositellusta tekijanoikeusmerkinndsta: Lisenssinantajan nimi, aineiston nimi ja ajankohta,

jolloin GTK on luovuttanut aineiston (esimerkiksi: GTK Avoin lisenssi Nimed CC 4.0, sisaltad GTK:n Maapera 1:20
000 / 1:50 000 aineistoa, irrotettu 1.6.2018 Hakku-palvelu).

Lisenssin osoite: http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fi

Lisatietoja lisenssistd: Creative Commons Nimed 4.0 on JHS 189 -suosituksen mukainen kayttolupa
julkishallinnon avoimia tietoaineistoja varten.

Aikaisempaa GTK:n Avointa lisenssid sovelletaan 21.11.2012 — 21.5.2018 vélisend aikana
kayttoonotettuihin ja tuotteistettuihin avoimiin aineistoihin.
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TUOTTEIDEN JA AINEISTOJEN SEKA NIIHIN LITTYVIEN PALVELUIDEN KAYTTOEHDOT (LISENSSI)

Yleista

Tuotteiden ja aineistojen seka niihin liittyvien palveluiden tuottaja ja tekijanoikeuden,
tietokantasuojan ja muiden aineettomien oikeuksien haltija on Geologian tutkimuskeskus
(allempanad GTK, lisenssinantaja) tai sen sopimuskumppanit. Kayttajalla tarkoitetaan
henkil6a tai organisaatiota, joka ottaa taman lisenssin alaisen aineiston ja niihin liittyvan
palvelun kayttoéon.

Mikali aineistotuotteen kaytosta peritddn maksu, lisenssi tulee voimaan kun maksu on
sopimuksenmukaisesti maksettu.

Aineistoa kaytettaessa on aineiston tai sen osan siséltdvan tai hytdyntavan palvelun

yhteyteen liitettdva maininta alkuperaislahteesta ja aineistoversion vuosiluku:
[Yksiloidyn paikkatietotuotteen/aineiston nimi] © Geologian tutkimuskeskus [vuosi] tai
maininta aineiston muokkauksesta:

[Yksiloidyn paikkatietotuotteen/aineiston nimi], aineistoa muokattu © Geologian
tutkimuskeskus [vuosi]

Valinnaisesti tulee merkitéa joko a) Aineisto on esitetty muuttamattomana tai b) Aineistoa on
muokattu.

Vastaanottamalla aineistoa tai kayttamalla palvelua kayttaja hyvaksyy taman lisenssin ehdot.

Lisenssin ehdot

Mikali muuta ei Kkirjallisesti aineiston kayttdoikeudesta ole nimenomaisesti sovittu tai
aineistoon liittyvassa palvelussa tai sen jakelun yhteydessa ole ehdoiksi asetettu,
kayttboikeus aineistoon myoénnetdén seuraavilla ehdoilla:

Kayttdoikeudet

Tama on maailmanlaajuisen, peruuttamattoman rinnakkaisen rajoitetun kayttboikeuden myontava
lisenssi, jolla kayttdja voi kayttda otsikossa yksiloityd aineistoa tai palvelua joko
henkilokohtaiseen kayttoon tai organisaationsa siséisesti:
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* kopioida ja levittda organisaatiossa,

» muokata ja hytdyntaa,

* yhdistella muihin tuotteisiin, seka

« kayttaa osana sovellusta tai palvelua.

GTK:n tarjopaman taman lisenssin alaisen rajapintapalvelun tai vastaavan voi linkittda muihin
yrityksen sisaisiin palveluihin.

Kayttdoikeus on maksuton tai maksullinen siten kuin siité on erikseen sovittu ja lisenssi on voimassa
10 vuotta aineiston lataamisesta tai vastaanottamisesta, jos voimassaolosta ei ole muuta
erikseen sovittu. Kayttdoikeus ei ole siirrettavissa eika se ole yksinomainen.

Sallittu kaytto

Aineiston kayttd, esimerkiksi uudelleen luokittelu tai kéyttdminen analyysien pohjana tai muutoin
johdannaisena, johon sisdltyy sen muokkaaminen, muuttaminen, jéljentdminen, kopioiminen,
painaminen, skannaaminen, siitdminen tai jakaminen on sallittua organisaation sisaisesti.
Sisaiseksi kaytoksi katsotaan myo6s julkaiseminen intranetissa.  Aineiston alkupera on aina
mainittava sita esitettaessa. Kaikki muu kuin sisainen kaytto, joko sellaisenaan tai oman tuotteen
osana kartoissa, julkaisuissa, Kirjoissa, esitteissd, mainoksissa, multimediassa tai millaéan
muullakaan tavalla ilman GTK:n etukateen myontdmaa lupaa on kielletty. Viranomaiselle
tarkoitetuissa asiakirjoissa tai tieteellisessa julkaisutoiminnassa seka opetustoiminnassa lahde
mainiten aineistosta tehtyjen kuvien kaytté on sallittu ilman erillista lupaa. Aineiston kayttamisesta
toisen lukuun esimerkiksi toimeksiantoon perustuen yhteistydkumppanina tai alihankkijana on
sovittava GTK:n kanssa erikseen.

Kayttajan velvollisuudet ja vastuut
Kayttajan on aineistoa tai siita tehtyja tuotteita kayttdessaan:

o liitettdva maininta GTK:n oikeuksista ko. aineistoon kohdan 'Yleista' mukaisesti, seka
e esitettéva tdman lisenssin kopio tai linkki siihen.

Kayttdjan ja GTK:n vélille ei tdman lisenssin my6ta synny yhteistyo- tai likesuhdetta. Kayttgja
el saa aineiston kayton yhteydessa ilmaista, ettd GTK tukisi tai suosittelisi kyseista aineiston
kayttotapaa.

Kayttdja vastaa siitd, ettd naita kayttboikeusehtoja noudatetaan ja on velvollinen suojaamaan
aineistoa naiden ehtojen vastaiselta kaytolta. Mikali ehtoja laiminlyddaan tai toimitaan niiden
vastaisesti, GTK:lla on oikeus vahingonkorvaukseen.
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GTK:n velvollisuudet ja vastuut
GTK vastaa siita, ettd silla on oikeus luovuttaa lisenssi.

Aineisto on lisensoitu sellaisenaan eikd GTK vastaa aineistossa tai palvelussa mahdollisesti
esiintyvista virheista eika aineiston tai palvelun kaytosta aiheutuvista valittomista tai

vélillisistd vahingoista. GTK ei myonné aineistolle tai siind olevien tietojen oikeellisuudelle tai
ajantasaisuudelle takuuta.

GTK ei takaa, etta aineisto tai palvelu olisi jatkuvasti saatavilla ja GTK voi lopettaa aineiston

ja palvelun jakelun ennalta ilmoittamatta. Lisenssi ei oikeuta tuotteen tai aineiston
paivitykseen sen voimassaoloaikana.

Sovellettava laki
Tahan lisenssiin sovelletaan Suomen lakia.
Muutokset tahan lisenssiin

GTK voi milloin tahansa muuttaa jakelussa olevien aineistojen lisenssiehtoja tai soveltaa
aineistoon eri lisenssid. Taman lisenssi ehtoja sovelletaan kuitenkin edelleen niihin
aineistoihin, jotka oli ennen lisenssin muuttumista jo otettu kayttéon.

Aineiston omistajan yhteystiedot

geodata@atk.fi
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GTK:N PAIKKATIETOTUOTTEET JA NIIDEN JAKELUKANAVAT

Maksulliset paikkatietotuotteet korostettu harmaalla

. Osa

on

Osaa paikkatietotuotteista jaetaan myds ns. rajapintapalveluiden kautta. Osa datasta on ns. avointa dataa. i ista on

tai iden kautta.

Tuotteen nimi

Indeksi-

Avoin

Hakku

tuote

alvelu

data

Kuvaus

Alueellinen moreenigeokemia

301

X

Alueellinen moreenigeokemiallinen kartoitus kuvaa noin 25 alkuaineen pitoisuuksia
muuttumattomassa pohjamoreenissa. Ndytteet on otettu muuttumattomasta moreenista (C-
horisontti) pohjavesipinnan alta noin 1,5 - 2 m syvyydeltd vuosina 1983 — 1991 tiheydelld 1 ndyte / 4
km2. Aineisto kattaa koko Suomen, kokonaisndytemaara on 82 062. Naytteet ovat
kenttdyhdistelmanaytteits, aineistoon talletetut laskennalliset ndytepisteen koordinaatit on laskettu
3-5 osandytteen koordinaattien perusteella. Osanéytteet saattavat olla my6s kokoomanaytteitd
linjamuotoisesta moreenista. Naytteistd on seulottu analyysiin lajite alle 0,06 mm. Naytteistd on
analysoitu noin 25 alkuaineen kuningasveteen liukenevan osan pitoisuudet. Aineiston alkuperdinen
kayttétarkoitus oli malminetsinta.

Alueellinen purosedimenttigeokemia

175

1 purosedin tij iallien kartoitus sisaltad GTK:ssa vuosina 1971-1985 kerattyjen
mineraalisten ja orgaanisten purosedimenttindytteiden ndytteenottotiedot seka naytteista tehdyt
geokemialliset analyysit. Aineisto sisaltaa yhteensa noin 156 000 naytetta. Purosedimenttindytteelld
tarkoitetaan jatkuvasti veden pinnan alapuolella olevaa puron uomaan kerrostunutta eloperaista tai
mineraalista ainesta. Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa alkuaineiden levinneisyytta
maankamarassa.

Alueellinen syva i intamalli o] 1

toistaiseksi valmistuksessa

Tuotteet siséltavat geofysil isi logisista ja tausta-aineistoista mallinnettuja
2D-3D -paikkatietoaineistoja ja ne on tuotettu alueellisten-kohdentavien syvamalminetsinnén 2D-3D -
yhtengismallinnusmenetelmien kehittamiseksi. Aineistosarja koostuu kehittamisvaiheen
tqulnnalhs\sta t\etoalnelstolsta Aineisto sisaltdd ominaisuustietoja, jotka perustuvat maankamaran
geofysik logisiin ja tulkinta- ja mallinnusparametreihin.

Aineisto kuuluu Tekes Green Mining -ohjelmasta rahoitetun Kaivosalueiden malminetsintakonseptit

ja ia -projektin ainei: isuuteen. GTK:ssa yhteisrahoitteinen projekti hallinnoitiin
nimelld OKU Mining Camp ja siihen liittyi GTK:n omarahoitteinen projekti nimeltdan OKU-GTK.

Alueellisen matalalentogeofysiikan lentolinjat ja -
alueet

83

Mittausaineisto tilattava erikseen,
maksullisia tuotteita.

Tuote sisaltad GTK:n alueellisen matalalentogeofysiikan mittauslinjat ja -alueet. Aluetasosta kay ilmi
kuhunkin lentomittausalueeseen liittyvaa metatietoa, kuten mittausajankohta, -alueen nimi ja koko,
lentosuunta jne.

Matalalentogeofysiikan mittaukset ovat tilattavissa erikseen (geodata@gtk.fi). Ne sisdltavat
magneettiset, sshkdmagneettiset ja radiometriset mittaukset. Mittausaineisto on saatavilla seka
linjamuotoisena (Geosoft XYZ) ettd interpoloituina grideina Geosoft GRD tai ErMapper ERS
muodossa. Alkuperéiset mittaukset on tehty KKJ-koordinaatistossa.

XYZ-mittausaineistoa myydaén ensisijai i valmiina mittat isina palasina, jolloin hinta
muodostuu lentoalueen koon mukaan: 50 €/100 km2 (+ALV). Lentoalueiden koko vaihtelee n.100-
4000 km2.

Gridimuotoinen aineisto on interpoloitu 50X50 m solukokoon ja tasokorjattua. Aineisto myydaan
asiakkaan toimittaman leikkausalueen koon mukaan komponettikohtaisesti: 50€/1000 km? (+ALV).
Aineistoirroituksen minimikoko on 10kmx10km.

Arkistoidut hieet

GTK:n hiearkistossa séilytetaan palaniytteistéd seka kairasyddnnaytteistd tehtyja ohuthieitd,
kiillotettuja ohuthieitd, pintahieitd sekd hieiden kantapaloja. Hieita ovat tuottaneet sekd GTK:n oma
kallioperékartoitus ja malminetsintd, mutta my6s Lapin Malmin ja Outokummun
malminetsintdorganisaatiot. GTK:|le on luovutettu satunnaisesti myds yliopistojen tutkimusprojektien
hieita. Arkistossa olevien hieiden kokonaisméaira on yli 150 000 kpl.

Bouguer-anomaliakartta 2.5 km x 2.5 km

Suomen Bouguer-anomaliakartta siséltdd Suomen rajoilla leikatun osuuden Fennoskandian Bouguer-
anomaliagridista (resoluutio 2.5 km X 2.! S km). Suomen osalta kartta pohjautuu Geodeettisen
laitoksen ja GTK:n paii ima- istoihin. F kandian Bouguer- idi on toteutettu
Suomen, Ruotsin, Ncrjan ja Viron geologian tutkimuskeskusten sek4 Tallinnan teknillisen
korkeakoulun , Suomen Geodeettisen laitoksen sekd Ruotsin ja Norjan maanmittauslaitosten vélisend
yhteistyona. Osapuolet kokosivat aineistot omilta alueiltansa ja toimittivat ne GTK:lle yhdistamista
varten. Kukin osapuoli vastaa omien aineistojensa péivityksesta ja jakelusta, GTK myy ainoastaan
Suomen osuutta leikkaamattomana. Maksullisen aineiston tiedustelu geodata@gtk.fi.

Fennoskandian kilven kallioperdkartta, Suomen alue

251

Fennoskandian kallioperékartta -yhteistyoprojekti alkoi 1998 ja paattyi 2001. Aineisto sisaltaa kivilajit
alueina, juonet ja tektoniikan viivoina, impaktikraatterit pisteina sekd kimberliittiprovinssit alueina.
Kartta-aineiston kayttémittakaava on 1:1 000 000. Tuote sisédltda englanninkielisen kuvaustekniikan.

kilven iset vyohykkeet

Fenr

240

kilven iset vydhykkeet osoittaa Pohjoismaissa ja Luoteis-Venajalla
(Karjalan ja Kuolan alueet) tunnetut metallogeeniset vy6hykkeet, Jotka perustuvat metalllkalvosten ja
-esiintymien sijaintiin, suotuisiin isiin piirteisiin ja geofysil ja
indikaatioihin. Seuraavat metallit maarittavat vyohykkeitd: Ag, Au, Be, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Nb,
Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, REE, Sc, Sn, Ta, Ti, U, V, W, Y, Zn ja Zr. Kaikkiaan Fennoskandian alueella on 168
metallogeenista vyShyketta: 47 Suomessa, 40 Norjassa, 40 Venajélld ja 51 Ruotsissa. Vyohykkeista 24
ylittaa valtioiden valisen rajan.

Fennoskandian kilven miner

272

Fennoskandian kilven mineraaliesiintymat osoittaa kaikki metalli- ja teollisuusmineraalikaivokset
sekd mineraaliesiintymat Fennoskandiassa (Pohjoi: ja Luoteis-Vendjd). Ainei: on yli 1700
metallimalmiesiintym&a ja ldhes 600 teollisuusmineraaliesiintymaa. Tuotannossa olevia
metallimalmikaivoksia on 66 ja teollisuusmineraalikaivoksia 109. Aineistossa on myds tiedot
suljetuista ja historiallisista kaivoksista sekd hyddyntamattdmista esiintymista. Tuote siséltad myos
alkuperéiset tietokannat MS Access ja MS Excel formaateissa.

Geofysiikan opetusmateriaali

Geofysiikan opetusmateriaali sisdltdd GTK:n kerddmié Kevitsan mineraaliesiintymén kartoitukseen
liitttyvia kairaustietoja ja geofysiikan aineistoja seké llola-Kukkolanharjun pohjavesialueen geologisen
raker Ivi ksen dessd kerattyja tutki ineistoja (kairaustieto, maatutka,

h lenoi keust

rakeist , kor innot ja painovoima). Tuote on tarkoitettu
opetuskavttoon

Geofysikaaliset matalalentokartat 1:20 000

2549

3697 geofysiikan karttaa 386:lla 1:20
000 karttalehdelld

GTK on tehnyt geofysil i ittauskartoitusta vuosina 1972-2007. Lentokorkeutena on
ollut 30-40 metri, lentolinjojen vali 200 metria ja mittauspisteiden vali 6-50 metri
geofysikaaliset suureet ovat: maan magneettikentta, maankamaran sahkomagneettinen kentta ja
luonnon gammasateily.

Magneettisissa mittauksissa mitataan maan magneettikentén voimakkuutta (magneettivuon tiheytta)
ja mittaustuloksena saatava suure on kokonais- eli tc i \eettikentdn

Sahkomagneettisilla mittauksilla saadaan tieto an sahkoisista ominai i Mittaus-
suureina saadaan reaali- ja imaginaarikomponentti. Mittaussuureista on myos laskettu ndenndinen
ominaisvastus puoliavaruusmallia kayttaen. Aeroradiometrisilla mittauksilla mitataan
maankamarasta emittoituvaa gammasateilya. Luonnossa esiintyy noin 50 eri radioaktiivista
alkuainetta ja isotooppia, joista mittauksissa rekisterdidaan uraanin (U238), toriumin (Th232) ja
kaliumin (K40) aiheuttamaa gammasateilya.

Geokemialliset provinssit

82

tau itoisuusprovinssit on maaritetty alueellisten kohonneiden
taustapitoisuusarvojen perusteella. Valtakunnallista geokemiallista aineistoa on kaytetty Suomen
jakamiseksi geokemiallisiin provinsseihin. Useiden metallien (Co, Cr, Cu, Ni, V ja Zn) anomaalisia
pitoisuuksia kdytettiin seitseman metalliprovinssin alueelliseksi maarittamiseksi. Arseenin
pitoisuudet eivat noudattaneet samaa alueellista jakaumaa, joten on maaritetty erikseen nelja
arseeniprovinssia.




Tuotteen nimi

Indeksi-

Avoin

Hakku

tuote

alvelu

data

Kuvaus

ei ladattavaa tuotetta, ainoastaan
verkkopalvelussa

Geokemiallisesta valtakunnallisesta ti tuotetaan tunnuslt

T staulukot Tat itoisuudet-karttapalvelussa, jossa maéaritetdan haluttu
tarkasteltava alue sekd ndytteiden maalaji. Taulukoissa esitetddn useiden alkuaineiden ja joidenkin
haitallisten yhdisteiden keskilukuja, jakaumaa kuvaavia prosenttipisteitd, valtioneuvon asetuksen
214/2007 mukaiset kynnysarvot sek taustapitoisuuksista laskettu suurin suositeltu
taustapitoisuusarvo.

Geoterminen energiapotentiaali: 300 m
geoenergiapotentiaali

ei ladattavaa tuotetta, ainoastaan
verkkopalvelussa

Aineisto Suomen 300 m geoenergiapotentiaalista koostuu kahdesta rasterimuotoisesta kartasta,
jotka sisdltévat laskennalliset arviot (1) varastoituneen limpéenergian maarastd [GWh] ja (2)
jatkuvasti uusiutuvasta \ammontuottotehosta [W], kun kyseessa on 300 m syva energiakaivo. Ne

osoittavat geoenergi: iaalin d 1 ja vaihtelun.

Geoterminen energiapotentiaali: pohjaveden
energiapotentiaali

tuotteen nimenmuutoksista johtuen
ei ole tietoa latausmaaristd

Aineisto osoittaa kultakin kaavoitetulta pohjavesialueelta kestéavéasti hyddynnettévissd olevan
lammitystehon ja sen vaihtelun Suomessa. Aineisto on laadittu perustuen Suomen
matalapohjaveslen vuosien 2000-2017 keskilampétiloihin ja kaavoitettujen pohjavesialueiden

vioon. Liséksi ainei on mukana entisid pistemdisid pohjavesialueita, joilta on
olemassa arvio muodostuvan pohjaveden maarasta.

Geoterminen energiapotentiaali: syvd geoterminen
energiapotentiaali

ei ladattavaa tuotetta, ainoastaan
verkkopalvelussa

Syva geoterminen energiapotentiaali kuvaa Suomen kallioperaan sitoutuneen lampéenergian
teoreettista maaraa siitd syvyydestd lahtien, jossa kallioperéssa saavutetaan 70 °C lampétila aina
kymmenen kilometrin syvyyteen saakka. Kallioperdssa olevan teoreettisen lampdenergian maara on
ndin ollen laskettu kuudelle eri syvyysvalille: 4-5 km, 5-6 km, 6-7 km, 7-8 km, 8-9 km ja 9-10 km.
Aineisto koostuu kuudesta rasterimuotoisesta kartasta, jotka esittavat kallioperaan sitoutuneen
lampdenergian maaraa terawattitunteina eri syvyysvaleilld. Karttojen avulla voidaan tarkastella
lampdenergian maaran alueellista vaihtelua Suomessa. Lisdksi tuotettiin rasterimuotoinen
syvyyskartta, joka esittda sadan celsiusasteen lampétilan esiintymissyvyyden alueellista vaihtelua
Suomen kallioperassa.

Happamat sulfaattimaat 1:250 000

224

Happamat sulfaattimaat 1:250 000 -tietotuotteessa kuvataan happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todennakdisyys karttapohjalla luokiteltuna neljaén luokkaan; Suuri, Kohtalainen, Pieni ja
Hyvin pieni. Kartat perustuvat maastotutkimuksiin, laboratorioanalyysien tuloksiin ja mm.
aerogeofysiikan aineiston ja maaperakarttojen tulkintaan. Happamat sulfaattimaat 1:250 000
karttojen havaintopisteilld esitetdan sulfaattimaiden esiintyminen seka sulfidikerroksen
iintymissyvyys i a. + i isteitd on kahta eri tyyppia: tutkimuspisteet ja
kartoi i Tutki i on tehty yksi i i kuvaus ja niihin on linkitetty
havaintotiedot sisiltdva pistekortti. Pistekortin hyperlinkki on mukana myés havaintopisteen
filegeodatabase-tasossa.

1:1 000 000 happamien sulfaattimaiden ennakkotulkintakartalla esitetddn kvantitatiivisen
monimuuttujamallinnuksen avulla tehty tulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisalueista
Suomessa.

Happamien sulfaattimaiden 1:250 000 pistekortit

ei ladattavaa tuotetta, ainoastaan
verkkopalvelussa

Happamien sulfaattimaiden 1:250 000 pistekorteissa esitetaan sulfaattimaiden kartoituksessa
tehtyjen kairausten havaintotiedot sekd maaperanaytteista tehtyjen laboratorioanalyysien tulokset.
Havaintotietoja ovat maalajit ja kerrosjarjestys, valokuvat seka maaprofiilin pH-arvot.
Laboratorioanalyyseista esitetadn ndytteiden pH-inkubaatiotulokset ja kokonaisrikkipitoisuudet.
Tutkimuspisteet soveltuvat kdytettavaksi, yhdessa karttojen kanssa, yleismittakaavaisessa
maankaytén suunnittelussa

Harjurakennemallinnus

428

149 eri pohjavesialueen tiedot

Harjurakennemallinnus -aineisto sisaltaa interpoloituja pintamalleja (kallionpinnan ja
pohjavedenpinnan korkeustasot, maanpinnankorkeusmalli) seka em. pintamallien avulla laskettuja
paksuustasoja (pohjavesivyéhykkeen paksuus, poh]aveden yldpuolisen maakerroksen paksuus ja
maaperan i 1us). Harjurakenr ia on tehty i illa pohj i illa 1990-
luvulta alkaen yhteistyoprojekteissa. Aineisto soveltuu yleistasoiseen suunnitteluun esim.
maankaytén suunnittelun ja pohjaveden suojelun tausta-aineistoksi.

1tyiset maaperamuodostumat

156

tikkdsyntyiset maapera umat -ti
muodostumat. Muodostumat aineisto sisdltdda mm. harjut, deltat, sauma- ja reunamuodostumat,
drumliinit, flutingit, poikittaiset moreeni umat, eenit, rantakerrostumat sekd
kulutusmuodoista kaarialtaat ja eroosiolaaksot. Luokittelu perustuu paaasiassa geomorfologiaan ja
muodostumien geologiset syntyprosessit on otettu luokittelussa huomioon. Tietokannan aineistoa on
tuotettu vuodesta 2015 alkaen ja se tarkentuu jatkuvasti uuden, meneilldan olevan
tiedonkeruuprosessin my6ta. Tietokanta-aineisto perustuu tulkintaan ja olemassa olevaan tietoon.

Kaivokset

274

Kaivokset —tuote sisaltaa kaikki Suomen toiminnassa olevat, suljetut ja historialliset kaivokset
mukaan lukien myés kehitteilld olevat kaivokset. All mines —tasolla kaivokset on luokiteltu
tarkeimman tuotteen ja kaivoksen statuksen mukaan. Kaivokset on myés luokiteltu eri tasoille
esiintyman tyypin mukaan metalli- ja teollisuusmineraalikaivok ymbolien tyyli ja koko
maaraytyy kaivoksen uotteen, kaivosstatuksen ja esiintymén kokoluokan mukaan. Kaivokset
—tuote on otos GTK:n Mineraaliesiintymatietokannasta ja se siséltad seuraavat tiedot: kaivoksen nimi
ja vaihtoehtoiset nimet, koordinaatit, kaivoksen status, kaivoksen nykyinen omistaja,
kaivostoiminnan aloitus- ja lopetusvuodet, toiminta-aik
kokonaistuotanto, louhitun malmin ja sivukiven maara, kaikki esiintymdssa esiintyvat mlneraallset
raaka-aineet seké uusin mineraalivaranto/vara-arvio.

Kaivovesien laatu

Kaivovesien laatu -aineisto pohjautuu koko Suomen kattavaan “Tuhat kaivoa” ja ”500 kaivoa” -
projektien mittaus- ja analyysituloksiin pohjavedestd. Naytteet on otettu kallioperén porakaivoista,
maaperan kaivoista (kuilukaivo, lahdekaivo, maaputkikaivo) ja lahteista kesalla 1999 (Tuhat kaivoa) ja
vuonna 2000-2001 (500 kaivoa).

Ladattavassa ainei on til lisia t 1ja maaperdn ja kallioperan kaivovesien
pitoisuuksista ja ominaisuuksista erikseen ilman paikkatietoa.

Pohjavesiaineisto on EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen perusteella luottamuksellista aineistoa, mika
rajoittaa aineiston kaytt4, jakelua ja julkaisua. Pohjavesiaineistoja kdytettdessd yksityiskaytossa
olevan kaivon tai ldhteen tarkka sijainti ei saa olla tunnistettavissa ja siksi aineistolla on
mittakaavarajoitus seka sijaintitieto on yleistetty Lahde-palvelussa.

Kalliogeokemia

302

Kalliogeokemian aineisto sisaltaa 57 alkuaineen usealla eri menetelmalla mitatut kokonais- ja
osittaispitoisuudet Suomen kallioperdssa. Aineisto kattaa koko Suomen ja koostuu geologikairalla
otetuista 6544 ndytteestd. Naytetiheys vaihtelee vililld 1 ndyte/30 km2 — 1 ndyte/120 km2.
Kemiallisten pitoisuuksien lisdksi aineisto siséltaa tiedon analyysitulosten luotettavuudesta,
paikkatiedon ja useita geologisia maareita jokaiselle naytteelle. ZIP-tiedosto s\sa\taa geokemlan
aineiston ESRI File Geodatabase- ja MS Excel 2003 seka

kuvauksen PDF-tiedostona.

Kalliokiviaines

131

Kalliokiviai antaa tietoja raker i hyody mien sijai
ainesmadrista ja kayttokohteenmukaisesta laadusta sekd varantmen riittavyydestd
yhdyskuntarakentamisen tarpeisiin. Aineiston kayttémittakaava on 1:20 000 - 1:50 000. Tuote sisaltaa
aluetason kalliokiviaines_soveltuvuus ja pistetason kalliokiviaines_testitulos.

Kallionpinnan painovoimatulkinta

Aineisto koostuu palnovolmam\ttaustu\klnto]en tuloksena saaduista kalliopinnan tasoista. Tulkinnat

on tehty paaasi i rakenteen itystd varten, mutta my6s muihin maa- ja
kallloperan tutklmuksun Tulkinnan tarkkuus riippuu maapeitteen paksuudesta ja kaytetysta
mitf alista. Tulki g aan yleensa oletettuja tiheyksia maa-ainekselle ja alla olevalle

kallioperalle.
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Kalliopera 1:1 000 000

421

Kalliopera 1:1 000 000 on yhtenainen koko Suomen kattava aineisto, joka on tehty 1:200 000

mit ista kallioperzn paikkati i istamalla

Aineisto koostuu kivilajeja ja yksikkojaon sisaltavasta , juonista, siirroksista seka
geofysikaalisista ja rakenteellisista muotoviivoista.

Aluetaso siséltaa kivilajit ja kivilajiassosiaatiot, kivilajiluokitukset, Suomen kallioperan
yksikkotietojarjestelman (Finstrati) mukaiset stratifrafiset yksikot muodostuma- tai litodeemitasolta
ylospéin seka geologiset aikakausitiedot. Myos tulkinnat oroge ih seka k invali (CaGl)
ja GTK:n luokittelujen mukaiset, tektoniseen synty-ympéristoon liittyvat tulkinnat on lisatty.
Viivatasoilla on omat hierarkkiset luokituksensa. Rakenneviivataso on tulkittu uudelleen ja se on
tarkempi kuin 1:1 000 000.

Tuote sisaltad suomen-, ruotsin- ja englanninkielisen kuvaustekniikan.

Kalliopera 1:100 000

2311

202 1:100 000 kallioperakarttaa tif-
kuvina ja shape-tiedostoina

1:100 000 -mittakaavainen kallioperakartta-aineisto sisdltaa ian i vuosina
1948-2007 mineraalisten raaka-ainevarojen kartoituksen, yhteiskunnan kiviaineshuollon ja
tieteellisen tutkimuksen tarpeisiin tuottamaa aineistoa. Tama aineisto sisaltaa kivilajitiedot
aluerajauksina, kallioperdhavainto- ja kairauspisteet seké olennaiset tektoniset havainnot, litologiset
primaarirakenteet, malmimineraalit ja metamorfiset indeksimineraalit. Joidenkin 1:100 000
karttalehtien alueelta esitetaan kivilajitietojen lisaksi my0s stratigrafia. Valtaosaan karttalehtia liittyy
myads selityskirja.

Kalliopera 1:200 000

978

Kalliopera 1:200 000 on yhtendinen koko Suomen kattava aineisto, joka on tehty Kallioperan

mitf ikkatietoaineistoa y

Aineisto koostuu kivilaji, ikko itasosta ja vii isista tasoista, joissa esitetadn siirroksia,
muotoviivoja ja juonia. Kantaan kuuluu myos aluetasona esitettava laht6aineistoindeksi ja aineiston
laatuluokitus.

Kivilaji/yksikké i sisaltad ominai: ietona Suomen kallioperan yksikkétietojarjestelman
(Finstrati) mukaiset yksikkokoodit, aikakausitiedot seka litologiset koodit. Viivatasoilla on omat
hierarkiset luokituksensa. Tuote sisdltda suomen- ja englanninkielisen kuvaustekniikan.

Aineiston siirrosviivoja ei ole paivitetty tassa versiossa vastaamaan Kalliopera 1:1 000 000
siirrosviivoja.

Kalliopera 1:5 000 000

108

Suomen kallioperan 1:5 000 000 aineisto valmistui vuonna 1998 yleistettyna esityksend Suomen
kallioperakartta - Berggrundskarta 6ver Finland - Bedrock map of Finland 1:1 000 000 aineistosta. Se
kuvaa Suomen kallioperan kivilajit ikaryhmissa. Kartta-aineisto sisaltad myos alkalikivet ja
karbonatiitit. Erillisina tiedostoina ovat siirrosrakenteet, juonet, meteoriitti-iskemat seka
kimberliittialueet.

Aineistoon liittyvaa selitetta paivitettiin vuonna 2008. Tuote siséltda suomen- ja englanninkielisen
kuvaustekniikan.

Kalliopera 1:5 000 000 / 1:10 000 000

Kalliopera 1:5 000 000 / 1:10 000 000 (5M/10M) on yhten&inen koko Suomen kattava
kallioperakartta-aineisto, joka on tehty Kalliopera 1:1 000 000 paikkatietoaineistoa yleistamalla.
Aineisto on ETRS-TM35FIN -koordinaatistossa. Aineisto koostuu kivilajit ja yldtason stratigrafiset
yksikot sisdltavasta joissa esitetaan juonia ja siirroksia. Sisalt6a ja
prosessointia on kuvattu ta i tarkemmin Mikkola (2017
<http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/50_2017.pdf>) raportissa.

Aineisto sisaltaa tietoa ikaryhmasta ja Finstratin mukaisista yksikoista (5M mittakaavassa) seka
luokittelusta yleistetylla 1M kallioperakartalla (Mikkola 2017). 5M ja 10M mittakaavoja varten luotiin
oma geologinen jaottelunsa.

Kallioperé mittakaavaton

170

Kallioperd mittakaavaton sis:
kivilaji/yksikkd ista ja
seka aluetasona esitettava lat
Valtaosa aineistosta on perdisin 1:100 000 mittakaavaisista kallioperékartoista. Paikoittain aineistoon
on liitetty yksityiskohtaisia kartta-aineistoja ja i suurimit i ia aineistoja niilla
alueilla, missa 1:100 000 kartoitusaineistoa ei ole ollut saatavilla. Joillain alueilla on myés tuotettu
uutta karttaa tdydentdmaan puuttuvia alueita.

Kivilaji/yksikkdaluetaso sisaltad ominai ietona Suomen kallioperan yksikkétietojarjestelman
(Finstrati) mukaiset yksikkokoodit, aikakausitiedot seka litologiset koodit. Viivatasoilla on omat
hierarkkiset luokituksensa. Aineiston siirrosviivoja ei ole péivitetty téssa versiossa vastaamaan
Kalliopera 1:1 000 000 siirrosviivoja.

tarkimman aineiston koko Suomen alueelta, joka koostuu
tasoista, joissa esitetddn siirroksia, muotoviivoja ja juonia
indeksi ja aineiston laatt itu

Kallioperahavainnot

252

Ladattava maksuton tuote sisaltaa
vain perustiedot, maksullisen
aineiston (mittaustietoa, analyysejd)
tiedustelu geodata@gtk.fi.

Kallioperan paljastumahavaintokanta siséltad paikkatiedot yli 650 000 kalliopaljastumasta.
Kartoitusaineistoa on tuotettu ian tutki iksen seka O Oy:n kallioperé- ja
raaka-ainekartoituksen yhteydessa 1900-luvun alusta ldhtien.

Ladattava maksuton tuote sisaltaa vain perustiedot.

Kallioperékairaukset (ilmainen aineisto)

297

Ladattava maksuton tuote sisaltaa
vain perustiedot, maksullisen
aineiston (mittaustietoa, loggauksia,
analyyseja) tiedustelu
geodata@gtk.fi. Kts. alapuolinen
paikkatietotuote.

Kallioperan syvakairaukset sisaltda paikkatiedot yli 30 000 syvakairausreikaan. Kairausaineistoa on
tuotettu paaasi ian tutkil iksen ja Ot Oy:n kalliopera- ja raaka-
ainekartoituksen yhteydessa 1920-luvulta |ahtien.

Ladattava maksuton tuote sisa vain perustiedot.

Kallioperdn syvékairaukset, data (maksullinen)

Tuote siséltad kairauksen paikannukseen ja paikkaan liittyvét sekd tekniset tiedot (suunta,
|dhtokaltevuus, pituus, maakairaus), lihettdjéorgani: ion, kairareidn ied
madrametreittdin, naytteen kivilajitiedot, ndytteessa olevat (malmi)mineraalit sekd niiden
esiintymiseen ja asuun liittyvat tiedot, mineraalien muuttumistiedot, kivilajien asun ja rakenteen,
sydanhukan, analysoitavaksi lahetetyt ndytteenottovilit sekd geokemialliset analyysitulokset,
néytteen petrofysikaaliset laboratoriomittaukset, hietiedot seka linkit loggausraportteihin (pdf) ja
kairasydanvalokuviin.

Kallioperan heikkousvyShykkeet

49

Kallioperan heikkousvyohykkeet on tulkinta padkaupunkiseudun kallioperén lineaarisista rikkonaisista
rakenteista mittakaavassa 1:50 000. Heikkousvybhykkeet on luokiteltu rakennettavuuden mukaan.
Rakennettavuusluokka on eri aineistoista johdettu tulkinta ja kuvaa vydhykkeelld mahdollisesti
esiintyvid rakennet lisesti vaikuttavia ominai: ia. Attribuuttitiedoissa on myos
tulkintaperusteet ja tietoldhde. Osaan heikkousvyShyketulkinnoista liittyy GTK:n
kartoitushavaintopiste tai -pisteet, joiden tunnukset ovat attribuuttitiedoissa samoin kuin kyseisen
havaintokohteen siirroskiven rakenne. Tunnuksella (OBSERVATION_ID / Havaintotunnus)
havaintotiedot ovat I6ydettévissd GTK:n kallioperdhavainnoista.

Kallioperén isotooppiaineisto

9

Tuote sisalta asiassa GTK:ssa tehtyja Suomen kallioperan i: ituloksia. 1anms3
on kertynyt vuodesta 1964 alkaen ja ndytteesta annetaan seuraavia tietoja: paikkatieto, kivilaji,
analysoitu mineraali, menetelm, ikd, sen virhe, viite julkaisuun ja kommentteja. Sm-Nd
isotooppianalyyseja on tehty vuodesta 1981 I4htien ja ne liittyvat paaasiassa kallioperan synnyn
selvityksiin.

Kallioperan rakennetulkinta 1:100 000

Tassa aineistossa esitetaan aikaan sidottua rakennetulkintaa, joka koostuu Kalliopera 1:200 000
aineiston luokitelluista siirrosviivoista. Siirrokset on luokiteltu ikaryhmiin. Aineistossa on myds
tulkitut poimuakselitasot seka vanhoista 1:100 0000 kartoista tai havaintokannoista tulkittuja
liuskeisuuden muotoviivoja. Siirros- ja poimuviivat on jaoteltu viiteen ikdluokkaan. Osa siirroksista on
reaktivoitunut my6hemmissa vaiheissa, jolloin niilla on useampi attribuutti. Aineiston
kayttomittakaava on 1:50 000- 250 000.

Raahe-Laatokka vyohyke on valittu koealueeksi ja jatkossa aineisto laajenee valtakunnalliseksi.

Kansannaytteet

95

Kansannayteaineisto sisaltada GTK:n ja Outokumpu Oy:n keraamia tietoja kiviharrastajien lahettamista
kalliopera- ja lohkarenaytteista. Tietoja on tallennettu tietokantoihin vuodesta 1989 lahtien. Ennen
vuotta 1989 kertyneet tiedot ovat kansannaytetoimiston arkistoissa paperikansioissa.
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Kohdentava moreenigeokemia

146

Kohdentava moreenigeokemiallinen kartoitus siséltdd GTK:ssa vuosina 1971-1983 linjamuotoisella
néytteenotolla kerdttyjen maaperanaytteiden niytetiedot sekd geokemialliset analyysit. Aineisto
siséltda yhteensa noin 385 000 ndytetta. N iaalina on eni | y moreeni, mutta myos
lajittuneita mineraalisia maalajeja, rapakalliota ja ndiden sekoittuneita valimuotoja. Naytteitd
keréttiin valtakunnallisesti harkinnanvaraisessa jarjestyksessa 1:100 000-karttalehdittdin. Koko maata
kattavaa linjamuotoista niyteverkostoa ei ehditty ottaa, kun ndytteenottostrategia muuttui.
Geokemiallisen tutkimuksen tehtévéna on kartoittaa alkuaineiden levinneisyyttd maankamarassa.

Kohteellinen lentomittausaineisto

Kohteellinen geofysikaalinen lentomittausaineisto sisalt: eri itsijoiden (GTK, Fugro,
Geotech, Bell Geospace) vuodesta 2000 alkaen tekemid magneettisia, sshkémagneettisia ja
radiometrisia mittauksia. Linjavali vaihtelee kohteittain 50 - 200 metriin ja lentokorkeus on raatalsity
menetelmékohtaisesti. Lentosuunta on vaihdellut kohteen geologiset rakenteet huomioiden.
Mittaukset on tehty geologisen kartoituksen ja mineraalivaraetsinnan tueksi. Tarkemmat kuvaukset
|6ytyvat mittausaluekohtaisista teknisista raporteista.

Kohteellisen lentogeofysiikan kuvat

GTK on tehnyt kohteellisia geofysikaalista lentomittauksia vuosina 2001-2008 kaikkiaan 17 eri
kohteella. Lentokorkeutena on ollut 30-40 metria ja lentolinjojen vali on ollut 50 - 100 metria.
Lentosuunta on valittu kohtisuoraan ko. kohteen isia rakenteita.Mittauspistei vali
lentolinjoilla on ollut 6-50 metria. Mitatut geofysikaaliset suureet ovat: maan magneettikenttd,
maankamaran sahkémagneettinen kentta ja luonnon gammasiteily.

Kohteellinen moreenigeokemia, GTK

137

Ladattava maksuton tuote sisaltaa

Kohteellinen moreenij ia, GTK sisaltad logian tutkil iksen koht

vain perustiedot, isen

mitt suoritetun mineraalimaan naytteenoton tiedot. Aineisto on keratty paasaantoisesti

(analyysejé) ti ]
geodata@gtk.fi.

intaa tukevan ialli kartoituksen toimesta. Naytteenotto on aloitettu vuonna
1970 ja se jatkuu edelleen.

Ladattava maksuton tuote sisaltaa vain perustiedot.

Kohteellinen moreenigeokemia, OKU

89

Ladattava maksuton tuote sis:
vain perustiedot, maksullisen

Kohteellinen moreenigeokemia, OKU siséltaa Rautaruukki Oy:n, Lapin Malmi Oy:n sekd Outokumpu
1li: suoritetun mineraali néytteenoton tiedot. Aineisto on

(analyysejd) tiedustelu

geodata@gtk.fi.

Oy:n koh T
keratty i malminetsintd tukevan geokemiallisen kartoituksen toimesta. Naytteenotto

on suoritettu noin vuosina 1970-1998.

Ladattava maksuton tuote siséltad vain perustiedot.

Lentogeofysiikan painovoiman gradienttimittaukset
Falcon AGG, Savukoski-Pelkosenniemi

Fugro Airborne Surveys teki elokuussa 2011 GTK:lle lentokoneesta painovoiman gradienttimittauksia
Savukoski-Pelkosenniemi alueella Falcon AGG gradiometrilla (Airborne Gravity Gradiometer).
Mittausalueen koko oli noin 1000 km2. L oli ita-1ansi, injavali 500 m,

&li 5500 m (pohjoinen-eteld) ja lentokorkeus keskimaarin 107 m (mediaani). Falcon
gradiometrin mittaussuureina olivat kaksi painovoiman horisontaalista gradienttiparametria gxy ja
guv=(gxx-gyy)/2. Painovoiman gradienttimittauksilla saadaan tietoa maa- ja kallioperén
tiheysvaihteluista. Tuloksia voidaan kayttda hyodyksi kalliopera- ja malmipotentiaalin kartoituksessa.
Painovoimalentojen yhteydessa mitattiin myds maan magneettikenttd. Tarkempi kuvaus tuotteesta
on Fugron laatimassa teknisessa raportissa. Falcon AGG aineisto on USA:n EAR99 -vientirajoitusten
alaista (Export Administration Regulations). Ai 11 erillinen lisenssisopimus.

Lentogec ) magneettinen iakartta

295

Aer tisesta v inei: interpoloitu 50m x 50m) magneettinen
anomalikartta harmaasavyesityksena ja véripintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekem&an koko
Suomen kattavaan matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus on
ollut noin 40 metrig, lentolinjojen vali pddasiassa 200 metrid, lentolinjat kulkevat pohjoisesta eteldan
tai idasta lanteen i aa perusteella ja mit istei vali lentolinjoilla on 10-
50 metrid.

Lentogeofysikaalinen magneettinen rasteriaineisto

interpoloitu 50m x 50m) magneettinen
rasteriaineisto. Aineisto perustuu GTK:n tekemé&én koko Suomen kattavaan matalalentomittauksiin
jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus on ollut noin 40 metrig, lentolinjojen vali
200 metrig, | injat kulkevat pohjoi etelddn tai idasta lanteen geologisen
padsuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden véli lentolinjoilla on 10-50 metria.

Lentogeofysikaalinen radiometrinen kaliumkartta

Aeroradiometrisesta matalalentoaineistosta interpoloitu (solukoko 50m x 50m) kaliumkartta
véripintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekem&an koko Suomen kattavaan
matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40 metrig,
lentolinjojen vali paaasiassa 200 metrid, lentolinjat kulkevat pohjoisesta eteldan tai idasta lanteen
geologisen padsuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50 metria.

Lentogeofysikaalinen radiometrinen rasteriaineisto

Aeroradiometrisesta istosta interpoloitu 50m x 50m) kalium-, torium-
,uraani- ja totaaliséteily rasteriaineisto. Aineisto perustuu GTK:n tekemé&én koko Suomen kattavaan
matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40 metrid,
lentolinjojen vali padasiassa 200 metrid, lentolinjat kulkevat pohjoisesta eteldan tai idésta linteen
geologisen paasuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50 metri

Lentogeofysikaalinen radiometrinen toriumkartta

Aeroradiometrisesta matalalentoaineistosta interpoloitu (solukoko 50m x 50m) toriumkartta
véripintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekem
matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40 metria,
lentolinjojen vali paaasiassa 200 metrid, lentolinjat kulkevat pohjoisesta eteldan tai idasta lanteen
geologisen padsuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50 metria.

Lentogec 1 radiometrinen totaalisteilykartt|

Aeroradiometrisesta matalalentoaineistosta interpoloitu (solukoko 50m x 50m) totaalisateilykartta
véripintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekemaén koko Suomen kattavaan
matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40 metrid,
lentolinjojen vali paaasiassa 200 metrig, lentolinjat kulkevat pohjoisesta eteldan tai idéstd linteen
geologisen paasuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50 metria.

Lentogeofysikaalinen radiometrinen uraanikartta

83

Aeroradiometrisesta matalalentoaineistosta interpoloitu (solukoko 50m x 50m) uraanikartta
varipintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekemaan koko Suomen kattavaan
matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40 metria,
lentolinjojen vali paaasiassa 200 metria, injat kulkevat pohjoisesta eteldan tai
geologisen paasuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50 metria.
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1 ikaalinen radiometrinen yhdi akartta
(kalium, torium ja uraani)

Aeroradiometrisesta 1toaineistosta interpoloitu 50m x 50m) kalium (punainen)-
torium (vihred) - uraani (sininen)-kartta rgb-kuvana. Aineisto perustuu GTK:n tekemé&an koko Suomen
kattavaan matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40
metrid, lentolinjojen vali paaasi 200 metria, injat kulkevat joi eteldan tai idasta
lanteen geologisen paasuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50
metrid.

L i inen sahko tinen
imaginaarikomponenttikartta

Aerosihkd \eettisesta 1toaineistosta interpoloitu (solukoko 50m x 50m)
imaginaarikomponenttikartta varipintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekem&an koko Suomen
kattavaan matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40
metrid, lentolinjojen vali paaasi 200 metria, injat kulkevat joi eteldan tai idasta
lanteen geologisen paasuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50
metrid.

Lentogeofysikaalinen

ominaisvastuskartta

tinen nd

110

Aerosihko ttisesta 1toaineistosta laskettu ndennédinnen ominaisvastus joka on
interpoloitu 50m x 50m solukokoon ja esitetty véripintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekeméaan
koko Suomen kattavaan matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus
oli noin 40 metri, Ientollmcuen vali 200 metria, injat kulkevat joi: etelddn
tai iddstd lanteen I perusteella ja mit istei vili lentolinjoilla oli
noin 50 metria.

L i inen sahko tinen
reaalikomponenttikartta

Aerosihkd \eettisesta 1toaineistosta interpoloitu (solukoko 50m x 50m)
reaalikomponenttikartta varipintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekemaan koko Suomen
kattavaan matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40
metrid, lentolinjojen vali paaasi 200 metrid, injat kulkevat joi eteldan tai idasta
lanteen geologisen paasuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50
metria.

Lentogeofysikaalinen sahkd tinen suhdekartta
(reaali, imaginaari)

Aerosihko tisesta \toaineistosta laskettu reaali ja imaginaarikomponentin vélinen
suhde varipintakarttana. Aineisto perustuu GTK:n tekemaén koko Suomen kattavaan
matalalentomittauksiin jotka toteutettiin vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40 metria,
lentolinjojen vali paaasiassa 200 metria, lentolinjat kulkevat pohjoisesta eteldan tai idasta lanteen
geologisen padsuuntauksen perusteella ja mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50 metria.

ikaali tinen

Lentogeofy
rasteriaineisto

tisesta 1toaineistosta interpoloitu (squkoko 50m x 50m) rasteriaineisto.
Aineisto siséltad imaginaarikomponentti-, reaalik ti- ja nd idit.
Aineisto perustuu GTK:n tekem&an koko Suomen kattavaan matalalentomittauksiin jotka toteutettiin
vuosina 1973-2007. Lentokorkeus oli noin 40 metrid, lentolinjojen vali asiassa 200 metrid,
lentolinjat kulkevat pohjoisesta etel tai idastd lanteen geologisen paasuuntauksen perusteella ja
mittauspisteiden vali lentolinjoilla oli noin 50 metria.

Lohkarehavainnot

95

Maksullisen aineiston (analyyseja
ym.) tiedustelu geodata@gtk.fi.

Lohkarehavaintoja ovat tuottaneet GTK:n omien ohj i i -akartoitus, i inta)
lisaksi alkolnaan Outokumpu Oy:n, Rautaruukki Oy:n ja Lapin Malmi Oy:n malminetsintd, seka

1 havainnointi (ns. kansannéytteet). Eri lahteista tulleet aineistot eivat ole
yhteismitallisia, ja aineistojen laatutieto on osin puutteellista. Lohkareisiin liittyvét analyysitulokset ja
geofysikaaliset mittaustulokset ovat maksullista aineistoa.

Maa-aines

172

Maa-aines -tuote koostuu pohjavedenpinnan ylapuolisesta muodostuma- ja lajitetasosta
(maa aines_pv_) y\apuoh Ja maa_aines_lajite_pv_yldpuoli). Tasot sisaltavat tiedot

4, hj ja ainesmaarasta sekd maa-aineslajitteesta.
Maa- alnestutklmukset kohdistuvat hiekkaan, soraan ja vahdiseltd osin moreeniin. Merkittadvimmat
hiekka- ja soravarat sijaitsevat jadtikkojoki-muodostumissa: harjuissa, deltoissa, sandureissa ja
lajittuneissa reunamuodostumissa seka joki- ja rantakerrostumissa. Esiintyman minimipinta-ala on 2
ha ja pohjavedenpinnan yldpuolella olevan kerroksen minimipaksuus on 1,5 metria.

Maapeitepaksuus 1:1 000 000

161

Maa-aines -tuote koostuu pohjavedenpinnan ylapuolisesta muodostuma- ja lajitetasosta
(maa_aines_pv_ylapuoli ja maa_aines_lajite_pv_yldpuoli). Tasot sisaltavat tiedot
muodostumatyypistd, muodostuman pohjatasosta ja ainesmaarastéd seka maa-aineslajitteesta.
Maa-ainestutkimukset kohdistuvat hiekkaan, soraan ja vahaiseltd osin moreeniin. Merkittavimmat
hiekka- ja soravarat sijaitsevat jaatikkojoki-muodostumissa: harjuissa, deltoissa, sandureissa ja
lajittuneissa reunamuodostumissa seka joki- ja rantakerrostumissa. Esiintyman minimipinta-ala on 2
ha ja pohjavedenpinnan yldpuolella olevan kerroksen minimipaksuus on 1,5 met

Maapera 1:1 000 000

296

Maaperéd 1:1 000 000 esittad maaperad syntytavan mukaan luokiteltuina geologisina kerrostumina.
Kerrostumaluokkina kuvataan kallioperén paljastumia, syntytavaltaan erilaisia maaperédkerrostumia
ja —muodostumia. Maalajikuvion minimikoko on yleensi 1 km2. Kuviolla on esitetty alueen yleisin
kerrostumatyyppi. Paikoin on otettu huomioon maaperan kannalta merkittavat neliékilometria
pienemmatkin kerrostumat. Ohjeellinen kuvion kapein kohta oli 0,5 km ja tarkeissa tapauksissa esim.
harjuilla 0,3 km. Poikkeuksena pienien harjujen kokoa on liioiteltu. Tuote sisiltdd suomen- ja
englanninkielisen kuvaustekniikan.

Maapera 1:100 000

179

Maaperd 1:100 000 esittad yleistden maaperaa osin geologisina jaatikkojoki- ja
moreenimuodostumina, tuuli-, joki- ja rantakerrostumina seka maalajialueina noin yhden metrin
syvyydessa. Lisdksi on kuvattu kalliomaa-alueet, joiden pinnalla on alle metrin paksuinen maapeite.
Maalajien laaja-alaisia peittavia pintakerroksia on kuvattu paallemerkinngilla. Peittdvien maalajien
paksuus oli 0,5-0,9 m, lukuun ottamatta turvekerrostumia, joissa se oli 0,3-0,5 m. Kartoituksen
havainnoinnin ja kuvioiden paikkatarkkuus oli aina si issa maastotydssa kdytettavan
tarkkuuteen. Vektorimuotoiset 1:100 000 maaperakarttalehdet Eteld-Suomen alueelta tdydentavat
1:20 000 maaperakartoitukseen jadneita kartoittamattomia alueita.

Maapera 1:20 000 / 1:50 000

2534

Maaperé 1:20 000 / 1:50 000 sisaltdd maankaytdn suunnitteluun, maankamaran raaka-aineiden
tutkimukseen ja i ymparisto i ja ti i tutkimukseen tuotettua aineistoa.
Kartoitusmittakaava on paasaantoisesti ollut 1:10 000. Aineistossa on esitetty pohjamaana 1 metrin
syvyydessa oleva maalaji (muokattu RT-luokitus). Pohjamaakuvion minimikoko on yleensd 2
hehtaaria; poikkeuksena saaret, suo- ja peltosaarekkeet seka geologisesti merkittavat kohteet.
Pohjamaan paalla oleva 0,4 - 0,9 metrin paksuinen maakerros on kuvattu pintamaana. Pintamaan
minimikuviokoko on yleensa 4 hehtaaria. Maalajien liséksi aineistossa kuvataan eri tavoin syntyneita
geologisia maaperamuodostumia, kuten harjuja ja kumpumoreeneja. Muita kartoituskohteita,
esimerkiksi dyynit ja muinaisrannat on esitetty viivamaisina tietoina. Tuote sisaltad suomen- ja
englanninkielisen kuvaustekniikan.
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Maaperéd 1:200 000 (maalajit)

872

Maaperd 1:200 000 (maalajit) sisdltaa vuosien 2002-2009 aikana tuotettua aineistoa koko Suomen
alueelta. Kartoitusmittakaava on ollut 1:50 000 — 1:200 000. Keskimittakaavaisen aineiston
muodostamiseeen on kaytetty yleistettyd 1:20 000, 1:50 000 ja 1:100 000 maaperan peruskarttaa, ja
1:200 000 mittakaavaista uustuotantoa, joka perustuu tulkintaan ja maastokartoitukseen.
Maalajikuvion minimikoko on yleensé noin 6 ha. Peittévé turvekerrostuma on kuvattu / luokiteltu
uustuotannossa soistumana (0-0,3 m turvetta), ohuena turpeena (0,3 — 0,6 m turvetta) ja paksuna
turpeena (yli 0,6 m turvetta). Suot, soistumat, kivikot ja avokalliot on lisétty uustuotantoon
Maanmittauslaitoksen maastot kuvioista yleistamalla. Tuote siséltaa suomen-
ja englanninkielisen kuvaustekniikan.

Maaperéan kerrostiedot

160

Maaperin kerrostiedot pohjautuu maaperahavaintoaineiston tietokantaan. Maaperén kerrostiedot -
tuotteeseen on koottu havaintokohteen yleistiedot, maaperan
kerrosjérjestystulkinta/maakerrostiedot ja maakerrosten rajapinnat kairausten, luotausten,
koekuoppien, leikkausten ja piikityspisteiden osalta.

Aineisto koostuu piikittamalla tehdysté pintamaat i a (mp_pi into) ja kairausten,
koekuoppien ja leikkausten kerroshavaintotiedosta (mp_havaintotieto). Erillisina tasoina ovat
valokuvat (mp_valokuva) ja havai (mp_havaintol k

Kallionpinnan taso (mp_kallionpinnan_taso) siséltaa eri maaperatutkimusmenetelmin saadun
kalliopinnan korkeus/syvyys (m mpy / m) tiedon tulkittuna, mitattuna tai arvioituna.

Maaperéan rakennettavuus

maaperan rakennettavuusmalli 7
kunnan alueelta.

Maaperin rakennettavuusominaisuustulkinta 1 maaperétietojen, pehmeikkéjen
arvioitujen ien sekd kor muodostetun rinnekaltevuusmallin avulla.
Maa-peran rakennettavuusluokitukset ja aineistojen luokitusprosessit vaihtelevat riippuen

pr intihistoriasta. Rakennett: itus pohjautuu VTT:n laatimaan luokitukseen, joka on
esitetty Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeissa. Maaperan rakennettavuusominaisuudet ovat
kaikilla alueilla vain suuntaa-antavia.

Maastogeofysiikan mittausalueet, GTK

Ladattava maksuton tuote sisaltaa
vain perustiedot, maksullisen
aineiston (mittaustietoa) tied| 1

Maastogeofysiikan mittausalueet gtk sisdltdd GTK:n maastogeofysiikan mittausalueet polygoneina
menetelmittéin. Tuote sis: sekd hajaprofiilit ettd systemaattiset mittaukset. Mittauksia on tehty
|ahinna mal innan tarpeisiin. Ladattava maksuton tuote siséltda vain perustiedot.

geodata@gtk.fi.

Maastogeofysiikan mittausalueet, OKU

41

Ladattava maksuton tuote sisaltaa

Maast

oku siséltaa Ot Mining Oy:n luovuttamat

vain perustiedot, isen

polygoneina menetelmittdin. Tuote sisdltaa seka hajaprofiilit etta

aineiston (mittaustietoa) tiedustelu
geodata@gtk.fi.

systemaattiset mittaukset. Mittauksia on tehty ldhinnd malminetsinnan tarpeisiin. Ladattava
maksuton tuote siséltda vain perustiedot.

Magneettinen korkealentoaineisto

Sisaltda 1 km x 1 km aeromagneettisen anomaliaverkoston, joka on tuotettu GTK:ssa vuosina 1951-
1972 ensimmaisen kansallisen aer tisen t 1 puitteissa. Anomalia-arvot on
muutettu absoluuttisiksi arvoiksi IGRF-1965.0 ja absoluuttisiksi magneettisiksi anomalia-arvoiksi
DGRF-65 (Definite International Geomagnetic Reference Field 1965) mukaan.

Magneettiset ja sshkémagneettiset GEOTEM-
mittaukset Koillismaa

Fugro airborne surveys corporation teki kesalld 2000 North Atlantic Resources AB:lle (NAN)
tisia aerosahko \eettisia GEOTEM mittauksia Koillismaan alueella. Linjavali oli 300
metria ja blokki 1 alueella lentosuunta oli 300%a blokki 2 alueella pohjois-eteld. Mitatut suuret olivat

tisen kentén vai inen ajan suhteen sekd maan magneettikentta. GTK:lla oli joint
venture sopimus NAN:in kanssa ja sopimuksen paatyttya aineisto siirtyi GTK:lle.

Mer

] i ineiston kaytté on luvanvaraista. Lupaviranomaisena toimii
P imi adesil Luvan i i on otettava yhteyttd Puolustusvoimien
P il (P ik Fabiani 12, PL919, 00131 Helsinki).
hj loginen poikkileikk on i esitys tulkitusta merenpohjan
luotausprofiilista. Taulukossa on paikkatieto (X ,Y) ja syvyys (Z) merenpohjaan ja kunkin tulkitun
maalajin yldpintaan. Koordinaatit ja syvyydet on esitetty metreina. Tietoja voidaan taulukoida
tulkitulta luotauslinjalta halutussa tiheydessd, esim. 1 m:n tai 20 m:n vélein.

Merenpohjan kovat ja pehmeét alueet 1:250 000

41

Merenpohjan kovat ja pehmeét alueet 1:250 000 -aineisto tdydentad Geologian tutkimuskeskuksen
(GTK) tuottamaa merenpohjan maalajiaineistoa alueille, joista ei ole varsinaista kartoitustietoa
saatavilla. Aineisto kasittad kaksi luokkaa, kovat ja pehmeét pohjat. Koviin pohjiin luokittuvat maalajit
sorasta lohkareisiin seka kalliopaljastumat ja pehmeisiin pohjiin maalajit liejusta hiekkaan. Malli
perustuu GTK:n merigeologiseen kartoitustietoon, Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja

ituksen maalajit intoihin seka isen meriluonnon i i 1
inventointiohjelman (VELMU) tuottamiin ymparistémuuttuja-aineistoihin, erityisesti syvyys- ja
pohjan avoimuus malleihin.
Aineisto on tarkimmillaan mittakaavassa 1:250 000 ja alle 0.3 km? kokoiset alueet on poistettu.
Lopullisesta aineistosta on poistettu suoja-alueille osuva maalajitieto.

Merenpohjan maalajit 1:1 000 000

Aineisto kuuluu EMODnet (European Marine Observation and Data network) Geology EU-hankkeessa
tuotettuun Euroopan merialueet kattavaan mer hjan aineistokokonaisuuteen.
kootaan ja harmonisoidaan geologista aineistoa Euroopan merialueilta paatoksenteon ja
laajamittaisen aluesuunnittelun tueksi.

Aineisto Suomen merialueilta perustuu Geologian tutkimuskeskuksen 1:20 000 merenpohjan
geologiseen aineistoon. Aineisto on harmonisoitu viiteen FOLK:n maalajiluokkaan (savi + siltti (mud),
hiekkaiset savet, saviset hiekat, karkearakeiset sedimentit; sekasedimentti) ja kallioon. Se kuvastaa
maalajeja merenpohjan pinnasta 30 cm syvyydelle asti. GTK:n tuottama alkuperéinen aineisto on
yleistetty 1:1 000 000 mittakaavaan. Aineistosta on poistettu 4 km2 pienemmit alueet.

Merenpohjan maalajit 1:1 000 000 — Eurooppa

Merenpohjan maalajit 1: 1 000 000 -tuote kuuluu EMODnet (European Marine Observation and Data
network) Geology EU- hankkeessa tuotettuun Euroopan merialueet kattavaan merenpohjan
aineistokokonaisuuteen. EMODnet -hankkeessa kootaan ja harmonisoidaan aineistoa Euroopan
merialueilta sekd parannetaan merellisen tiedon saatavuutta. Kyseinen aineisto siséltad
merenpohjan maalajit mittakaavassa 1:1 000 000. Kansalliset maalajiaineistot on harmonisoitu
EMODnet yhteensopiviksi kdyttden FOLK:n maalajikolmiosta johdettua hierarkiaa sisaltaen 16, 7 tai 5
maalajiluokkaa. Aineisto kuvastaa maalajeja merenpohjan pinnasta 30 cm syvyydelle asti. Aineisto on
yleistetty tavoitemittakaavaan ja siita on poistettu 4 km2 pienemmat alueet.

Merenpohjan maalajit 1:100 000

Aineisto kuuluu EMODnet (European Marine Observation and Data network) Geology Il EU-
hankkeessa tuotettuun Euroopan merialueet kattavaan mer hj inei
Hankkeessa kootaan ja harmonisoidaan geologista aineistoa Euroopan merialueilta paatoksenteon ja
laajamittaisen aluesuunnittelun tueksi.

Aineisto Suomen merialueilta perustuu Geologian tutkimuskeskuksen 1:20 000 merenpohjan
geologiseen aineistoon. Aineisto on harmonisoitu viiteen FOLK:n maalajiluokkaan (savi + siltti (mud),
hiekkaiset savet, saviset hiekat, karkearakeiset sedimentit; sekasedimentti) ja kallioon). Se kuvastaa
maalajeja merenpohjan pinnasta 30 cm syvyydelle asti. GTK:n tuottama alkuperéinen aineisto on
yleistetty 1:100 000 mittakaavaan. Aineiston tarkkuus on parhaimmillaan 25 m * 25 m ja aineistosta
on poistettu 0.05 km2 pienemmit alueet.

Juteen.
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Merenpohjan maalajit 1:250 000

40

Merenpohjan maalajit 1:250 000 -tuote kuuluu EMODnet (European Marine Observation and Data
network) Geology EU- hankkeessa tuotettuun Euroopan merialueet kattavaan merenpohjan
aineistokokonaisuuteen. EMODnet Geology hankkeessa kootaan ja harmonisoidaan merigeologista
aineistoa Euroopan merialueilta paatoksenteon ja laajamittaisen aluesuunnmelun tueksi.

Aineisto Suomen merialueilta perustuu 1:20 000 mer hj inei: 1. Aineisto on
harmonisoitu kuuteen FOLK:n jil (savi (mud), hi iset savet, saviset hiekat,
karkearakeiset sedimentit; sekasedimentti) ja kallioon. Se kuvastaa maalajeja merenpohjan pinnasta
30 cm syvyydelle asti. GTK:n tuottama alkuperéinen aineisto on yleistetty 1:250 000 mittakaavaan.
Aineiston tarkkuus on parhaimmillaan 60 m * 60 m ja aineistosta on poistettu 0.3 km2 pienemmaét
alueet.

Merenpohjan maalajit 1:250 000 — Eurooppa

121

Merenpohjan maalajit 1: 250 000 -tuote kuuluu EMODnet (European Marine Observation and Data
network) Geology EU- hankkeessa tuotettuun Euroopan merialueet kattavaan merenpohjan
aineistokokonaisuuteen. EMODnet -hankkeessa kootaan ja harmonisoidaan aineistoa Euroopan
merialueilta sekd parannetaan merellisen tiedon saatavuutta. Kyseinen aineisto sisaltaa
merenpohjan maalajit mittakaavassa 1: 250 000. Kansalliset maalajiaineistot on harmonisoitu
EMODnet yhteensopiviksi kdyttden FOLK:n maalajikolmiosta johdettua hierarkiaa sisaltaen 16, 7 tai 5
maalajiluokkaa. Aineisto kuvastaa maalajeja merenpohjan pinnasta 30 cm syvyydelle asti. Aineisto on
yleistetty tavoitemittakaavaan ja siita on poistettu 0.3 km2 pienemmat alueet.

Merenpohjan maalajit 1:20 000

Mengeologlsen kartmtusamelston kayttd on luvanvaraista. Lupaviranomaisena toimii

il Luvan i i on otettava yhteyttd Puolustusvoimien
(Paaesik i 12, PL919, 00131 Helsinki).

1 20 000 merigeologinen aineisto sisaltdd 1970-luvulta Iahtlen merenpohjan k3

raaka-aineiden tutklmukseen ja inventointiin, meriym

tuotettua ainei i on esitetty pir lajina ylin inei erotettavissa oleva

maalaji (pohjan ylinta kerros noin 0,5-1 metrin Pi ji ion minimikoko on

yleensa 20x20 metrid. Pi jien lisdksi k eri tavoin y

kohteita ja muodostumia, kuten kaasupitoisia sedimenttejs, Idjitysalueita, purkausaukkoja, lohkareita

ja aallonmerkkeja.

6n suunnitteluun,
ja lliseen tutki 1

Meriluontotyypit

Meriluontotyypit -aineisto kasittaa Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden
inventointiohjelman (VELMU) puitteissa kevéalla 2015 tehdyn mallinnustyon. Ty tehtiin yhteisty6ssa
logian tutkimt ja Abo Akad vélilla. Tydssa mallinnettiin Luontodirektiivin liitteen |
meriluontotyyppejd; riutat ja vedenalaiset hiekkasarkat. Nama luontotyypit on méaaritelty maalajin ja
topografisen muodon perusteella ja em. mainitut luontotyypit voivat olla paallekkaisia kesken&an.
Tavoitteena oli tuottaa parhaaseen saatavilla olevaan tietoon perustuen kattavat kartat
luontotyyppien esiintymisalueista koko Suomen merialueella.
Suoja-alueiden alueelle osuneet luontotyypit on poistettu aineistosta.

Metamorfoosi 1:1 000 0003

90

Metamorfoosi 1:1 000 000 on yhtendinen koko Suomen kattava aineisto. Aineistossa esitetaan
kallioperan metamorfoosi useassa erillisessa vaiheessa, ennen lampatilamaksimia eli huippua
(prepeak), huippu (peak), huipun jalkeinen paallemerkinta (overprint) ja toinen huipun jélkeinen
paallemerkintd (oveprint2). Néissa tasoissa on |dentt|set attribuuttitiedot, jotka kuvaavat

: isograadeja,
postmetamorfisia siirroksia ja ikadiskordansseja. Tuote siséltda englanninkielisen kuvaustekniikan.

Miner:

133

Mineraaliesiintymien mahdolliset esiintymisalueet ovat alueita, joilla tietyntyyppisten esiintymien
olemassaolo on geologisin perustein mahdollista. Jokaista mineraaliesiintyméatyyppié vastaa
aluerajaus, joka koostuu useasta maanti 1l & alueesta. liittyy tieto silla
mahdollisesti olevista I6ytamattémistd mineraaliesiintymistd seké naiden sisdltamista

std (tonneissa) arvioituna usealla eri todennékéisyystasolla.

Mineraaliesiintymat

220

Mineraaliesiintymat —tuote siséltda kaikki Suomen mineraaliesiintymét. All Deposit —tasolla
esiintymat on luokiteltu esiintymén tarkeimman mineraalisen raaka-aineen mukaan. Esiintymét on
myds luokiteltu eri tasoille niissd esiintyvien raaka-aineiden kayttétarkoituksen mukaan. Symbolien
tyyli ja koko maaraytyy raaka-aineen ja esiintyman kokoluokan mukaan. Mineraalisten raaka-
aineiden ismaara on laskettu ut mineraalivaranto/vara-arviosta seka

uotannosta. Mineraaliesiil &t —tuote on otos GTK:n Mineraaliesiintymatietokannasta ja
se sisaltaa yksinkertaistetut tiedot kustakin esiintymasta: nimi ja vaihtoehtoiset nimet, koordinaatit,
mineraaliset raaka-aineet, esiintyman tyyppi, kaivosstatus, esiintyman 16ytymisvuosi, raaka-aineiden
kokonaismaarat esiintyméssd, uusin mineraalivaranto/vara-arvio, esiintyman nykyinen haltija,
metallogeeniset alueet, esiintyméan geneettinen tyyppi, isanta- ja sivukivet, esiintyman muoto,
suuntaus ja ulottuvuudet.

Muinaisrantojen havainnot

225

Muinaisrantojen havainnot -tuotteeseen on tisesti keratty ja |
havaintoaineistoa perustuen kirjallisuuteen seké uusiin tutkimuskohteisiin. Keréatty aineisto liittyy
pédosin Litorinameren maksimilaajuuteen seké ylimmén rannan tasoon Sucmessa Tuotteen rakenne
jakautuu kahtla kur i intoihin sekd r umiin, Jo|sta i on

i- ja suokerrostumien stratigrafisia kuroutumish:. ja ja jalki
erityyppisid muinaisen rantapinnan tasoa indikoivia geomorfologisia havaintoja. Aineisto on
pistemdistd havaintoaineistoa sek sisiltad Litorinameren maksimilaajuuden ja Ylimmén rannan
rajauksen vektorimuodossa, seké niiden |sobaas|t eri puolilla Suomea. Alne\sto sisaltda myos
tunnetuimmat ja isoimmat paikalliset jaajarvet: in jaajarvi, Sai Saaminki jadjarvi, Pielisen
jaajarvi, Sotkamon jagjarvi sekd Pohjois-Suomen jadjarvet vektorimuodossa.

Nuoret siirrokset ja maanvyoryt

Nuoret siirrokset ja maanvyoryt -aineistoon on keratty ja i maan pintamor

havalttavla siirroksia ja maanvy’ yJ" Suomesta. Havainnot perustuvat LiDAR DEM-

kor istoihin, geof isiin mittauksiin, kairauksiin sekd maastossa tehtyihin havaintoihin.
Havaintoja on kerétty myés kirjallisuudesta (raportit ja peer-review julkaisut), GTK:n ja Posiva Oy:n
karttatuotannosta ja suullisista tiedonannoista. Tulkinnassa ja rajauksessa on hyvaksikaytetty MML:n
LiDAR korkeusmallia.




Tuotteen nimi

Indeksi-

Avoin

tuote

alvelu

data

Kuvaus

Pohjatutkimukset

ei ladattavaa tuotetta,
verkkopalvelussa

Pohj; i ekisteri sisdltda pohjatutkimusaineistoa, josta suurin osa on Liikenneviraston
omistamia teiden, rataverkon ja vesiviylien tutkimuksia koko Suomen alueelta. Rekisterissa on myds
ELY-keskusten seké kaupunkien pohjatutkimuksia. Pohjatutkimukset sis: kairauksia, joista
suurin osa on paino- ja porakonekairauksia. Lisaksi rekisterissa on muuta pohjatutkimusaineistoa
kuten koekuoppakortteja ja laboratoriotutkimusten tuloksia, esimerkiksi édometrikokeita.
Pohjatutkimustiedot saa ladattua Infra-pohjatutkimusformaatissa joko alkuperiisessa tai ETRS-
TM35FIN —koordil Koordinaatti k on tehty MML-muunnoskaavojen mukaisesti.
Liikenneviraston pohjatutkimustiedot siséltavat sekd pisteiden perustiedot ettd varsinaiset
mittaustiedot (havaintorivitiedot). Joidenkin omistajien pohjatutkimuksista esitetdéan vain metatiedot
eli Infra-pohjatutkimusformaatin mukaiset perustiedot ilman mittaustietoja.

Rauenneet valtaus- ja malminetsintélupa —alueet

213

intdlupa-alueet sisaltaa historiatietoa kaivoslain mukaisista rauenneista ja
raportoiduista valtaus- sekd malminetsintélupa-alueista. Aineisto sisaltdd rauenneen malminetsinta-
tai valtausalueen aluerajauksen polygonina, alueeseen liittyvat attribuuttitiedot sekd linkin kaivoslain

kai 1 tutkil ¢ ), mikili sellainen on luovutettu. Aineisto siséltda tietoa vuodesta
1948 din. Aineiston ki on hyddynnetty Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
paatearkistossa olevia irjoja seka Kauppa- ja teollisuusministerion (KTM), Ty6- ja
elinkeinoministerion (TEM) seka Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (TUKES) tuottamia kaivosrekisterin
kartta-aineistoja. Aineisto ei ole kattava, vaan varsinkin vanhempien aineistojen osalta puutteellinen.
Aineisto on tuotettu helpottamaan tutkimustydselostusten kayttéd seka tarjoamaan historiatietoa
malminetsinta- ja valtausalueista.

Seismiset heijastusluotaukset FIRE

7 heijastusluotausprofiilia

FIRE-projektissa (Finnish Reflection Experiment) mitattiin yli 2 000 km syvaseismisia
heijastusluotausprofiileja vuosien 2001-2005 aikana. FIRE-profiileista saadaan tietoa Suomen
kallioperan rakenteista 80 km syvyyteen asti. Mittauksessa oli yhteensa 362 aktiivista kanavaa 50 m
vélein. Léhdepisteet olivat 100 m valein. Pre itujen linjojen arainen CMP-vali on 25 m.
Kuoren mittakaavan profiloinnin lisdksi FIRE-projektissa tehtiin korkean erotuskyvyn seismisia
heijastusluotauksia Outokummussa ja Suhangossa. Néissa luotauksissa on kaytetty 25 m

invalia, 50 m |a alidja12.5m td CMP-valia. ja
Outokummun aineistoista saadaan tietoa maankamaran heijastavista rakenteista noin 10 km
syvyyteen.
Seismiset aineistot on tallennettu kansainvaliseen standardiformaattiin, SEG-Y-tiedostoiksi. Aineisto
on saatavilla valmiiksi prosessoituina profiileina. Valmiista profiileista on tehty myés kuvatiedostot
(pdf), joita voi hyddyntaa tulkinnassa.

Suuralueellinen geokemia

suuralueellinen moreeni-

Tuote sisaltad valtakunnallisen geokemiallisen kartoituksen analyysituloksia: Moreenigeokemiallinen

purosedimentti- ja pur

kartoitusaineisto kuvaa 37 alkuai ia muuttumattomassa pohjamoreenissa. Naytteet on
otettu vuonna 1983 muuttumattomasta moreenista (C-horisontti) pohjavesipinnan alta.
Néytteenottosyvyyden vaihteluvali oli 50 - 200 cm ja keskimaarainen néytteenottotiheys 1 nayte /
300 km2. Naytteet ovat kenttdyhdistelmanaytteits.
Purosedimenttigeokemiallinen kartoitusaineisto kuvaa pienten latvapurojen orgaanisen
purosedimentin alkuaineiden pitoisuuksia.
Purovesigeokemiallinen kartoitusaineisto kuvaa pienten latvapurojen veden fysikaalisia

Lo ia ja alk P X
Purosedimentti- ja purovesindytteet on otettu pienistd latvapuroista (valuma-alue alle 30 km?)
loppukesalld 1990. Naytteenotto on toistettu noin joka neljannessa pisteessa vuosina 1995, 2000 ja
2006.

Turvevarojen tilinpitotiedot

ei ladattavaa tuotetta, ainoastaan
verkkopalvelussa

Tietotuote on osa Turvevarojen tilinpitopalvelua. Turvevarojen tilinpitotiedot siséltavat eri
aluetasoille (maakunta, kunta, valuma-alueiden p&ajako ja jako 3) lasketut valmiit tilastotiedot soiden
maankayt6sta ja turvevaroista seka suokohtaisesti kohteen perustiedot ja tiedot

turvevar iaalista. Yhteer eli tilinpitotiedoissa on kaytetty
kokonaissuoalan, suojellun suoalan ja turvetuotannossa olevan suoalan osalta Maanmittauslaitoksen
ja Suomen ympdristokeskuksen aineistoja ja kartoitettujen turvevarojen osalta Geologian

tutkimt tuottamia aineistoja. Suc iset tilinpitoti ovat i

tutkimu tuottamia ja. Kartoitetut suot valikoituvat alueellisiin yhteenvetoihin
tutkimuskokonaisuuksina ja kartoitettua suota osoittavan pisteen paikkatiedon perusteella.
Tilinpitotietojen laskenta on kuvattu tarkemmin palvelussa.

Tutkitut turvealueet

Ladattava maksuton tuote sisaltaa
vain perustiedot, maksullisen
aineiston (mittaustietoa) tiedustelu
geodata@gtk.fi.

Valtakunnan turvevarojen kokonaiskartoitukseen liittyva aineisto, joka siséltaa turvealueen
painopisteittdin yli 20 hehtaarin laajuisia soita vuodesta 1975 lahtien. Aineisto siséltad suokohtaisesti
tiedot suon nimesté ja tutkimusvuodesta. Tutkitun suon muut tiedot (suotyypeistd, turvelajeista,
turvevaroista, turpeen fysikaalisista ominaisuuksista, turvetuotantoon soveltuvista soista, turpeen
laadusta ja maarasta sekd hyddynnettévista turvevaroista) julkaistaan kuntakohtaisissa
turvetutkimusraporteissa, joissa esitetdan yleistiedot jokaisesta tutkitusta suosta seka niiden
soveltuvuudesta mm. energia-, kasvu- ja ympdristoturvetuotantoon seka suojelutarkoituksiin.

Uurteet

121

Uurteet-tuote siséltad havaintoja mannerjaétikon eri virtausvaiheiden aikana kallion pintaan
syntyneisté uurteista. Tuote sisdltad uurrehavaintojen sijaintitiedot, uurresuunnan ja samalta paikalta
mitattujen uurteiden suhteelliset idt. Uurresuunta ilmoitetaan jaatikon tulosuunnan pohjoislukuna.

Valtakunnallinen kairasydénarkisto

140

Valtakunnallisen kairasydanarkiston tietokanta sisaltda paikkatiedot yli 37 000 syvakairausreikaan,
joita sdilytetdan Lopen valtakunnallisessa kairasydénarkistossa.

Valtakunnallinen petrofysiikka

Mittausrekisterissa on tiheyden, magneettisen suskeptibiliteetin ja remanentin magnetoituman
maaritykset. Kaikkiin mittaustuloksiin on liitetty kivilajimaaritys, joka perustuu ndytteenottajan
kentalla antamaan alustavaan nimeen ja geologin mydhemmin tekemaan maaritykseen.
Mittausaineisto kattaa koko Suomen alueen keskim&arin 39/100 km2 néytetiheydelld, ndytteiden
kokonaisméaaran ollessa n. 130 000. Vanhimpien kallioperékartoituksen yhteydessa keréattyjen
néytteiden sijaintitieto on poimittu 1:20 000 mittakaavaisia peruskartoilta ja uusimpien naytteiden
sijainti on madritetty GPS -laitteiden avulla.

Yleistetty kalliopera 1:1 000 000@

178

Yleistetty kalliopera 1:1 000 000 on yhtendinen koko Suomen kattava aineisto, joka on tehty
Kalliopera 1:1 000 000 aineistosta (BEDROC.Bedrock_Map_1M_FDS). Aineisto koostuu kivilajialueet
sisaltavasta aluetasosta, juonet ja siirrokset siséltavista viivatasoista sekd meteoriittikraatterit ja
kimberliittipiiput sisaltavista pistetasoista. Aineisto on ETRS-TM35-FIN -koordinaatistossa.

Aluetaso siséltda ominaisuuksina yksinkertaistetun kivilajiseurueen ja yleistasoisen ikatiedon kolmella
kielelld (Suomi, Ruotsi ja Englanti). Siirrosviivat on jaettu kolmeen tyyppiin: kulkusiirtymd-, normaali
ja ylityontosiirrokset. Juoniviivataso sis: mafiset juoniparvet luokiteltuna kolmeen ikaryh
Meteoriittikraatteritaso siséltaa sijainnin lisaksi vain kohteen nimen ja kimberliittipiipputaso
luokittelun kahteen ikaryhmaan.

Tuote sisaltaa suomen-, ruotsin- ja englanninkielisen kuvaustekniikan.

Lataukset yhteensd
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TUKES-GTK GEOTIETOVIRTA

Malminetsinta- ja kaivosaineistot on lakisdateisesti luovutettava valtiolle vuosittain, seka
toiminnan paattyessa, jolloin aineistot muuttuvat julkisiksi ja nadiden hallinnointi ja
verkkojakelu on GTK:n tehtdava. Tukes-GTK-Geotietovirta -projektin pdamaarana oli
malminetsinta- ja kaivosaineistojen siirtoon liittyvien tietoprosessien digitalisointi uuden
geotietovirtajarjestelman myota.

Nykyinen aineistojen luovutus- ja siirtojarjestelma on vanhentunut eika tayta valtionhallinnon
tietoturvakriteereita. Aineistojen siirto on tehty sdahkodpostin, ulkoisten kovalevyjen tai
muistitikkujen valityksella Tukesille, josta julkiset aineistot edelleen GTK:lle vastaavin tavoin.
Nykyjarjestelma on perustunut aineistojen manuaaliseen tiedonsiirtoon ja tarkastukseen,
mika on hidasta ja kustannustehotonta.

Tukes-GTK-Geotietovirta -projekti on toiminut vuosina 2017-2019. Projektin tavoitteena oli
rakentaa Tukesin hallinnoima, keskitetty ja laatuvarmistettu digitaalinen geotiedon tallennus-
ja siirtoratkaisu (Kuva 1). GTK:n rooli projektissa oli toimia asiantuntijaroolissa jarjestelman
vaatimusmaarittelyssa. Projektissa maariteltiin tieto- ja toiminta-arkkitehtuurit keskitettyyn
aineiston luovutukseen, siirtoon ja vastaanottoon. Jarjestelman toteutuksesta vastasi
Tietotalo Oy ja jarjestelma siirtyy tuotantokayttéon kevdaan 2020 aikana. Julkiset aineistot
siirtyvat rajapintaan GTK:n noudettavaksi; vuoden 2020 aikana GTK rakentaa automaattiseen
tiedon vastaanottoon ja jakeluun tarvittavat tyokalut.

Uusi Geotietovirtajarjestelma parantaa kustannustehokkuutta ja nopeuttaa arvokkaiden,
aineistojen saamista nopeasti osaksi GTK:n geotietovarantoa ja edelleen jatkojalostettavaksi
uusien asiakasratkaisujen kadyttoon. Tiedonsiirtoprosessin kehittaminen parantaa myos
aineistojen tietoturvaa, vahentdd manuaalityon tarvetta, parantaa tiedon laatua ja
jatkokayttomahdollisuuksia. Geotietovirtajarjestelma hyodyttaa laaja-alaisesti Tukesin lisdksi
myo6s Suomen valtiota, GTK:ta, koko hallinnonalaa ja lukuisia geoalan toimijoita Suomessa:
kaivos- malminetsintayhtioitd, muita yksityisia geoalan yrityksia ja yliopistoja.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland
Espoo e Kokkola ® Kuopio ® Loppi ® Outokumpu e Rovaniemi

www.gtk.fi e Puh/Tel +358 29 503 0000 e Y-tunnus / FO-nummer / Business ID: 0244680-7
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Malminetsinta- ja Geotietovirta-

: o Malminetsinnan
kaivosyhtiot jarjestelma

raportit

Tiedon
laadunvarmistus

Tiedot siirtyvat
uudelleen
kaytettaviksi

Loppuraportit siirtyvat
rajapintaan

Kuva 1. Tukes-GTK Geotietovirtajarjestelman toimintaperiaate.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



Kaikki rahasummat ovat miljoonia euroja
vuoden 2020 rahassa (tammikuu/2020)

Vuosikertomus kokonaismeno

GTK koko henkil6sto

Valtion tilinpaatés GTK kokonaismeno

Malminetsintiinvestoinnit. KTM/GTK.

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja

Kairatietokanta * 300€/m

Kuusjdrven ym. malmitutkimukset

Malmitutkimukset

Kaytannollis-geologiset tutkimukset

Eraat tutkimustoiminnan menot

Muut kulutusmenot

GTK:n vuosikertomuksien mukainen kokonaismeno ilman kiinteistdinvestointeja

GTK kokonaishenkilsto GTK 100 ja 125 vuotis historiikeistd seka GTK:n vuosikertomuksista

GTK kokonaismeno ilman toimitilainvestointeja KTM/TEM rahoitus. Valtion tilinpaatds
GTK malminetsintdinvestoinnit "valtio etsintd ja kaivostoiminnan edistdjanad" julkaisusta
Vuosikertomuksen kokonaismenot ilman kiinteistdinvestointeja, omaa rahoitusta ja maararahoja muista ministeridista

GTK kairaamat metrit kerrottuna 300 Eurolla.
Valtion tilinpaatoksen tydmaararaha KTM

Valtion tilinpaatoksen KTM tyo ja erillismaararaha

Valtion tilinpaatoksen KTM rahoituksen osio
Valtion tilinpdatéksen KTM rahoituksen osio
Valtion tilinpaatoksen KTM rahoituksen osio

LITE 5

GTK malminetsintamenot ilmoitettu GTK kaivosviranomaiselle (Tukes 2011 eteenpéin) ilmoittamat malminetsintdmenot ilman epédsuoria kustannuksia

Malminetsintdkustannukset yhdistetty Malminetsintdmenot yhdistetty useasta lahteesta

1900 1901 1902 | 1903 [ 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1911 | 1912 | 1913 | 1914 | 1915

Vuosikertomus kokonaismeno

GTK koko henkil 6st6 7 8 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 8 8 20

Valtion tilinpaatoés GTK kokonaismeno 0,28 029 1032(032|032)029|0,29 (0,26 | 0,27 | 0,40 1,43 ] 1,06 | 1,17 0,35

Malminetsintiinvestoinnit. KTM/GTK.

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja

Kairatietokanta * 300€/m

Kuusjdrven ym. malmitutkimukset 0,04 0,04 | 0,04 0,03 (0,04 003] 0,03 0,14 | 0,18 | 1,14 | 0,76 | 0,87 0,09

Malmitutkimukset

Kaytannollis-geologiset tutkimukset

Eraat tutkimustoiminnan menot

Muut kulutusmenot

GTK malminetsintamenot ilmoitettu

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 0,04 0,04 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 0,18 0,76 | 0,87 0,09

1916 1917 1918 | 1919 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 | 1924 | 1925 1927 19291930 1931

Vuosikertomus kokonaismeno

GTK koko henkil6st6 21 22 22 23 23 23 23 22 16 16 16 16 16 16 16 16

Valtion tilinpdatds GTK kokonaismeno 0,38 0,24 0,07 1021(0,26|015)0,15]|0,29 (0,33 0,35 037 0,28 (0,29 | 0,27 | 0,33 0,35

Malminetsintdinvestoinnit. KTM/GTK.

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja

Kairatietokanta * 300€/m

Kuusjarven ym. malmitutkimukset 0,19 0,13 0,03 0,09 | 0,11 | 0,19 | 0,01 0,01

Malmitutkimukset

Kaytdnnollis-geologiset tutkimukset

Eraat tutkimustoiminnan menot

Muut kulutusmenot

GTK malminetsintdmenot ilmoitettu

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 0,19 0,13 0,03 0,09 0,19 | 0,01 | 0,00 | 0,01

1932 1933 1934 | 1935 1937 | 1938 | 1939 | 1940 | 1941 | 1942 | 1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947

Vuosikertomus kokonaismeno

GTK koko henkil6sto 16 16 16 26 25 26 27 28 31 68 71

Valtion tilinpadtés GTK kokonaismeno 0,49 0,48 0,58 |0,76 (085|102 1,19 | 0,98 0,67 [ 0,62 | 0,61 | 0,44 | 1,09 | 0,73 0,81

Malminetsintiinvestoinnit. KTM/GTK.

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja

Kairatietokanta * 300€/m 0,21 (0,36 | 0,18 | 0,27 0,39(024(0,18]003] 0,12 [ 0,00 | 0,00 0,03

Kuusjarven ym. malmitutkimukset

Malmitutkimukset 0,16 0,15 018 |037|047|050]081]084]|040]056][015

Kaytannollis-geologiset tutkimukset 0,28 | 0,42 0,52 0,60

Eraat tutkimustoiminnan menot

Muut kulutusmenot

GTK malminetsintdmenot ilmoitettu

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 0,16 0,15 0,18 1037(047|050)081]084|040]056)015]) 0,03 0,12 | 0,00 ) 0,00 0,03




1948 1949 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963

Vuosikertomus kokonaismeno

GTK koko henkil 6st6 62 82 83 89 | 124 [ 125 | 115 | 153 | 155 | 170 | 168 | 194 | 195 | 207 | 208 253

Valtion tilinpa&atos GTK kokonaismeno 1,06 1,31 2,34 2,90 | 2,73 | 3,20 | 3,17 | 4,15 | 4,56 | 447 | 4,80 | 5,64 | 6,35 | 6,66 | 7,13 8,46

Malminetsintdinvestoinnit. KTM/GTK.

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja

Kairatietokanta * 300€/m 0,03 0,03 0,18 | 0,76 | 1,06 | 0,97 | 2,39 | 2,76 | 3,85 | 2,21 | 2,58 | 2,67 | 1,52 | 3,06 | 2,09 [ 0,88

Kuusjarven ym. malmitutkimukset

Malmitutkimukset

Kayténnollis-geologiset tutkimukset 0,49 0,67 0,87 | 247|234 183|194 |3,05]|280 |29 |316]| 3,74 3,90 | 4,46 | 3,03 3,46

Erdat tutkimustoiminnan menot

Muut kulutusmenot

GTK malminetsintdmenot ilmoitettu

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 0,03 0,03 0,18 | 0,76 | 1,06 | 0,97 | 2,39 | 2,76 | 3,85 | 2,21 | 2,58 | 2,67 | 1,52 | 3,06 | 2,09 | 0,88
1964 1965 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979

Vuosikertomus kokonaismeno 24,75 28,18 32,42 33,84 32,83 35,35| 35,15

GTK koko henkil6sto 254 284 288 314 | 319 | 334 | 336 | 348 | 454 | 590 | 626 | 636 | 649 | 642 | 750 747

Valtion tilinpaatés GTK kokonaismeno 8,43 11,17 9,63 |11,94]12,27]14,61| 14,19] 16,00| 19,02| 19,95| 21,18 21,28 23,16| 22,71| 23,75| 29,24

Malminetsintdinvestoinnit. KTM/GTK. 6,26 | 6,97 | 9,09 | 9,90 [10,30(11,51[12,02( 11,72( 14,65| 14,75

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja 19,09(21,11|21,72| 21,82 22,42 23,33| 28,18

Kairatietokanta * 300€/m 2,39 5,58 4,82 | 585 515|430 455]|536]|624]|542|4,51]|4,36|4,51]|518] 6,24 6,61

Kuusjarven ym. malmitutkimukset

Malmitutkimukset 2,54 | 3,07 | 3,72 | 3,40

Kaytannollis-geologiset tutkimukset 3,01 3,77 4,31 5,11

Eraat tutkimustoiminnan menot 4,94 | 6,08 | 6,00 | 6,21 | 5,67 | 596 | 7,21 8,26

Muut kulutusmenot

GTK malminetsintdmenot ilmoitettu

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 2,39 5,58 4,82 | 585|254 |3,07)|3,72)340 | 6,24 | 542 | 4,51 | 4,36 | 4,51 | 518 | 6,24 6,61
1980 1981 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995

Vuosikertomus kokonaismeno 36,56 | 40,80 | 45,35 |45,15]|43,03|43,13|44,04|46,36|47,77| 46,66 52,42 [ 56,16 | 53,03 | 49,19( 49,49| 54,54

GTK koko henkil5sto 790 872 901 907 | 917 | 919 | 935 | 940 | 944 | 937 | 899 [ 866 | 848 | 833 | 842 852

Valtion tilinpaatds GTK kokonaismeno 26,95 32,03 39,74 | 40,26|40,46|41,79| 47,25 | 46,41| 45,27 | 45,22 | 46,23 [ 54,38 49,80 47,39( 50,22| 51,53

Malminetsintédinvestoinnit. KTM/GTK. 13,53 13,84 15,05 |14,65]14,85] 13,53| 14,24| 14,65| 14,65| 14,54| 14,34| 17,78 | 16,77| 14,34| 14,24| 19,09

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja 28,79 30,20 | 40,54 |[40,06|42,02|41,83]43,23|46,36|47,76| 46,60| 43,55| 51,40| 47,36| 45,15| 49,13| 52,32

Kairatietokanta * 300€/m 5,97 8,67 691 | 773942918 [11,21]11,42(10,85| 9,64 | 9,33 | 7,85 | 8,67 | 15,60] 13,76 23,30

Kuusjarven ym. malmitutkimukset

Malmitutkimukset

Kaytannollis-geologiset tutkimukset

Erdat tutkimustoiminnan menot 9,73 8,96 12,40 [12,96(13,59(13,03(12,95(13,10| 12,97

Muut kulutusmenot 12,98 14,85 16,23 | 14,53

GTK malminetsintimenot ilmoitettu

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 5,97 8,67 6,91 7,73 | 9,42 | 9,18 | 11,21(11,42|10,85| 9,64 | 9,33 | 7,85 | 8,67 | 14,34| 14,24| 19,09
1996 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Vuosikertomus kokonaismeno 56,56 56,56 58,58 | 58,58 58,58 60,60 60,60 | 63,63 | 68,58 | 67,06 | 66,66 [ 69,69 | 63,33 | 60,60 56,36 61,21

GTK koko henkil st 833 836 829 834 | 814 | 811 | 809 | 786 | 836 | 818 | 796 [ 773 | 691 | 666 | 637 622

Valtion tilinpaédtés GTK kokonaismeno 52,56 | 46,97 | 47,91 |46,86|47,86|47,01|47,40|47,52| 50,28 49,46 | 46,54 | 49,24 44,35 48,36 41,62 | 45,85

Malminetsintdinvestoinnit. KTM/GTK. 18,89 21,11 19,70 |20,71]19,09|22,52| 17,88 18,18 12,52 15,05

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja 51,77 | 48,22 50,28 | 48,77|47,98| 48,18 48,68 | 49,19 51,01 50,20 47,35 50,30 45,96 | 48,80 41,74| 46,06

Kairatietokanta * 300€/m 22,79 19,15 21,27 |19,66|18,76| 19,24 16,73 [ 15,30| 14,42 | 12,21 9,54 | 6,33 | 6,09 | 5,21 | 3,39 1,61

Kuusjarven ym. malmitutkimukset

Malmitutkimukset

Kaytannollis-geologiset tutkimukset

Eraat tutkimustoiminnan menot

Muut kulutusmenot

GTK malminetsintimenot ilmoitettu 5,25 | 596 | 4,85 | 3,74 5,15

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 18,89 21,11 19,70 |20,71]19,09]22,52| 17,88 18,18 12,52| 15,05)| 10,10| 5,25 | 5,96 | 4,85 | 3,74 5,15
2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 YHTEENSA

Vuosikertomus kokonaismeno 58,18 53,23 51,01 |48,48|44,84|43,99|45,96(47,30 2 356,40

GTK koko henkil st 609 592 564 533 | 459 | 424 | 422 | 419

Valtion tilinpdétés GTK kokonaismeno 44,06 | 41,62 37,72 | 36,91| 33,02 30,58 29,36 | 32,08 2121,90

Malminetsintiinvestoinnit. KTM/GTK. 532,88

Vuosikertomus kokonaismeno ilman tuloja 44,41 41,99 38,17 |37,02|33,00(31,24]29,09| 32,08 1915,40

Kairatietokanta * 300€/m 2,55 2,12 1,33 | 130|264 | 1,64 | 1,85 | 0,90 505,67

Kuusjarven ym. malmitutkimukset 4,20

Malmitutkimukset 17,32

Kaytannollis-geologiset tutkimukset 59,84

Eraat tutkimustoiminnan menot 160,01

Muut kulutusmenot 58,59

GTK malminetsintimenot ilmoitettu 4,46 5,31 4,64 5,29 | 1,17 | 2,44 | 0,99 | 0,60 49,84

Malminetsintdkustannukset yhdistetty 4,46 5,31 4,64 5,29 | 1,17 | 2,44 | 0,99 | 0,60 521,66

Vuoden 2019 virallista Valtion tilinpadtosta ei vield ole olemassa, siksi lukuna kédytetty GTK:n vuosikertomuksen lukua
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Liite 2. Kysely geotietoaineistojen kayttajille

Kysely geotietoaineistojen kayttajille

Arvoisa vastaaja,

Selvitdmme valtioneuvoston kanslian toimeksiannosta, mika on kansallisen geotieto-
aineiston taloudellinen arvo ja hy6ty yhteiskunnalle. Kyselytutkimuksella selvitimme
kansallisen geotietoaineiston kayttotarkoituksia ja -tapoja. Kysely tdydentaa olennai-
sesti yleiskuvaa siita, mika on geotietoaineiston merkitys yhteiskunnan ja talouden ke-
hitykselle. Yksittaisia vastauksia ei esiteta sellaisenaan. Kyselyn tulokset toimivat kes-
keisessa roolissa kansallisen geotietoaineiston kaytdn kehittamisessa.

Kansallisella geotietoaineistolla tarkoitetaan GTK:n hallinnoimaa geotietovarantoa,
mika sisaltda geologista, geofysikaalista ja geokemiallista aineistoa maa- ja kalliope-
rasta. Aineisto sisdltdad maastosta ihmisen kerddmaa havaintoaineistoa, mittalaitteilla
maastossa tai laboratoriossa tuotettuja mittaustuloksia (mm. geofysiikan mittaukset,
kemialliset analyysit), 2D-geologisia ja geofysikaalisia karttoja, malleja ja simulaati-
oita. Geotieto on tyypillisesti paikkatietoa.

Tutkimus tehdaan Valtioneuvoston kanslian VNTEAS -kehityshankkeena, missa ohjaa-
vina ministeridina ovat ty6- ja elinkeinoministerid, valtiovarainministeri ja ymparistomi-
nisterié. Kyselyn toteuttaa Ramboll Finland Oy. Hankkeen vastuuhenkild tyo- ja elinkei-
noministeriéssa on Riikka Aaltonen (riikka.aaltonen@tem.fi, p. 029 506 4216) ja Ram-
boll Finlandissa Joonas Hokkanen (joonas.hokkanen@ramboll.fi, p. 0400 355 260)

Lisatietoja kyselysta antaa:
Ramboll Finland Oy, Heikki Savikko (heikki.savikko@ramboll.fi, p. 040 124 1194)

Kysymykset
Aloitus:
1. Valitse kyselyn kieli
e suomi
e englanti

2. Kaytatkd maksullisia tai maksuttomia geotietoaineistoja?
e maksullisia
e maksuttomia
e molempia
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Osa 1: Yleiset kysymykset geotietoaineistojen kaytosta

1. Missa organisaationne toiminnoissa kaytetaan geotietoaineistoja? Valitse seu-
raavista sopivin/sopivimmat vaihtoehdot.
e luvitus
e YVA
e rakentaminen
e muu, mika?

2. Missa kayttétarkoituksessa geotietoaineistot ovat erityisen tarkeita organisaa-
tiossanne?

3. Askeisen vastauksesi pohjalta, millainen tietokannoissa saatavilla oleva infor-
maatio on erityisen tarkeaa kyseisessa kayttotarkoituksessa? Mainitse enin-
tdan kolme.

4. Kuinka suuri osuus (%) kaikista hankkeistanne viimeisen viiden (5) vuoden ai-
kana on ollut riippuvaisia geotietoaineistojen kaytdsta? Anna arvio prosent-
teina.

5. Milld tavoin hankkeisiinne keratdan tietoa, jos tarvitsemaanne aineistoa ei ole
saatavilla valmiiksi tietokannoissa? Valitse seuraavista sopivin vaihtoehto.

e Oma kenttatyd

o Toteutus konsulttitydna
Toteutus viranomaistyéna (esim. GTK)
Kaikki tarvitut aineistot ovat olleet saatavilla

Osa 2: Taloudellinen arviointi
Tapausesimerkki

1.
2.

3.

4.

Nimea projekti, jossa olet kayttanyt geotietoaineistoista haettua tietoa.

Anna euromaarainen arvio siita, paljonko saatavilla olevan geotietoaineiston ansi-
osta saastettiin kuluja.

Anna arvio siitd, paljonko saatavilla olevan geotietoaineiston ansiosta saastettiin
aikaa.

Jos nimeamassasi hankkeessa tarvittavia aineistoja ei olisi ollut saatavilla, kuinka
paljon olisitte valmiita maksamaan saadaksenne kaytt6on geotietoaineistot? Anna
euromaarainen arvio.

Kokonaisvaikutukset

1.
2.

3.

Mika on hankkeisiin varatun kokonaivuosibudjetin suuruus organisaatiossanne?
Anna arvio siita, paljonko saatavilla olevan geotietoaineiston ansiosta saastettiin
kuluja kokonaisuudessaan. Arvioi osuutena hankkeiden kokonaisvuosibudjetista.
Jos tarvittavia aineistoja ei olisi saatavilla, kuinka paljon olisitte valmiita maksa-
maan saadaksenne kayttoon geotietoaineistot? Arvioi osuutena hankkeiden koko-
naisvuosibudjetista.

Osa 3: Organisaation perustiedot

Julkinen organisaatio/yksityinen organisaatio
Toimiala

Henkilostomaara

Vuosittainen liikevaihto

o O O O
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Questionnaire for geodatabase users

Dear respondent,

We are conducting a study on the economical and societal value of the national geo-
database of Finland. The study is commissioned by the Finnish Prime Minister’s Of-
fice. The purpose of this questionnaire is to find out the purposes and ways of using
the national geodatabase. This questionnaire will essentially complement the over-
view of what is the significance of geodata on societal and economic development.
The answers to this questionnaire play a central role in the development of the na-
tional geodatabase of Finland. Individual answers to this questionnaire will not be pre-
sented in any context.

National geodatabase refers to a reserve of all geological information administered by
GTK (Geological Survey of Finland). It consists of geological, geophysical and geo-
chemical data on soil and bedrock. The data includes samples collected from the
field, survey results obtained with measuring equipment in the field and in the labora-
tory (e.g. geophysical measurements, chemical analyses), geological and geophysical
2D maps, models and simulations. Geodata is typically geographic information.

This study is a development project which is a part of the Finnish government’s analy-
sis, assessment and research activities steered by the Ministry of Economic Affairs
and Employment, the Ministry of Finance and the Ministry of the Environment. The
questionnaire is executed by Ramboll Finland Ltd. The persons in charge of the study
are Riikka Aaltonen in the Ministry of Economic Affairs and Employment (riikka.aalto-
nen@tem.fi, p. 029 506 4216) and Joonas Hokkanen in Ramboll Finland Ltd
(joonas.hokkanen@ramboll.fi, p. 0400 355 260).

For further information on this questionnaire, please contact:
Heikki Savikko, Ramboll Finland Ltd (heikki.savikko@ramboll.fi, p. 040 124 1194)

Questions
Initial questions
1. Questionnaire language
e Finnish
e English
2. Do you use geodata that are subject to a charge or free of charge?
e subject to a charge
e free of charge
e both
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Part 2:
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General questions on the use of geodata
What activities in your organization may require the use of the geodatabase?
Please tick where appropriate.

o permitting

o EIA

o construction

o other activities (describe below)
For what type of application is the geodatabase particularly important for your
organization?
Given your answer on the previous question, what types of information in the
database is particularly important for the chosen application. Please list up to
three types of information provided in the database.
What percentage of your total projects in the last five years depended on the
use of the geodata? Provide an approximate number.
How do you collect the needed information for your projects if that information
is not provided in the geodatabase? Please tick where appropriate.

o Own field work

o Hire a consultant

o Contract a public authority (e.g. the Geological Survey)

o Not applicable, all the information we need is provided in the geodata-

base

Economic evaluation

Case example

1.

2.

3.

4.

Name a particular project for which you used information from the geodata-
base.

Please provide an estimate of the money you saved because of the availability
of the geodatabase. Provide an estimate in euros.

Please provide an estimate about time savings because of the availability of
the geodatabase.

Had the information in the geodatabase not been available in this project work,
how much money would you have willingly spent to obtain the information con-
tained in the geodatabase? Provide an estimate in euros.

Overall impacts

1.
2.

3.

Part 3:

What is the total yearly project budget of your organization?

Please provide an estimate of the total money you saved because of the avail-
ability of the geodatabase, in this case as a share of the total project budget.
Had the information in the geodatabase not been available, how much money
would you have willingly spent to obtain the information contained in the geo-
database? Provide an estimate in terms of the share of the total project
budget.

Basic information about the organization
o Public organization/private organization
o Sector
o Number of employees
o Total annual turnover
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1. KAIVOSGEOTIETO

Kaivosgeotiedon maaritelmaa voi arvioida kaivoslainsaadannon ja geologian maaritelmien
avulla.

1.1 Vanha kaivoslaki
Vanhan kaivoslain (503/1965) soveltamisalaan kuuluvissa hankkeissa geotietoaineistoa
kaytettiin kaivoskivennaisten! etsintédan. Geotietoaineistolle ei ollut maaritelmaa kaivos-
laissa tai kaivosasetuksessa (663/1965). Geologiset havainnot kuuluivat paasaantdisesti
jokamiehenoikeuksiin. Kaivoskivennaisiin kohdistuvaan tutkimusty6hon (kuivattaminen,
kaivaminen, koelouhinta, syvakairaus, koerikastus, ndytteenotto jne. seka analysointi,
koerikastus ja -sulatus, tutkimuslaitteet ja -rakennelmat) tarvittiin valtaus, joka antoi etu-
oikeuden esiintyman tulevaan hyvaksikdyttoon. Edustava osa tutkimusten kairasydamista
ja niihin liittyvat kairasydanraportit oli sailytettava ja luovutettava geologian tutkimuskes-
kuksen valtakunnalliseen kairasydanarkistoon. Tutkimustydselostuksessa oli ilmoitettava
geologisten, geofysikaalisten ja geokemiallisten tutkimusty6t karttoineen ja selostettava
syvakairauksessa tavattujen kivilajien laatu ja analyysitulokset, kairausreikien sijainti ja
suunta seka naytteenottopaikat ja rikastuskokeiden ja muiden kayttokelpoisuustutkimus-
ten olennaiset tulokset.
Geologisista havainnoista ja/tai tutkimuksista selvidvalla esiintyman todenndkdéisella hyo-
dyksikayttomahdollisuudella saatiin maaratyksi kaivospiiri, jonka sisdlla oikeudenhaltijalla
oli oikeus kaivostyon suorittamiseen. Kaivosoikeudella saatiin oikeus kaivoskivenndisten
hyvaksi kdyttamiseen ja lunastustoimituksessa hallinta. Hallintaoikeudet olivat omistusoi-
keuteen verrattavia oikeuksia taikka rajoitettuja esineoikeuksia. Vanhan kaivoslain mukai-
set hallintaoikeudet:

1. Taysi ja rajoittamaton hallintaoikeus
- kayttéalue kokonaan
- apualueista teollisuus-, varasto-, jate- ja asuntoalueet
2. Rajoitettu hallintaoikeus
- apualueista vesi-, viemari-, voimajohto- jne. alueet, tiet ja muut kuljetusvaylat
3. Alueet, joihin ei maanpinnalla ole lainkaan hallintaoikeutta
- kayttéalueen ulkopuoliset kaivospiirin alueet, joista ei yleensa makseta korvausta.
Tyypillisesti maanalaisen kaivoksen ylapuolella oleva pelto tai metsa, johon ala-
puolinen toiminta ei vaikuta.

1.2 Uusi kaivoslaki
Uudessa kaivoslaissa (621/2011) saannékset muuttuivat. Konsessiotyyppisista oikeuksista
siirryttiin arkisempiin muiden lakien lupamenettelyissa verrattaviin lupiin kaivoslain sovel-
tamisalan samalla laajetessa naapuruus- ja ymparistdoikeuden, jatkojalostuksen ja kai-
vosturvallisuuden puolelle seka kunnallisen itsehallinnon ja maankaytén suunnittelun pii-
riin. Kaivosyhtididen toimintaedellytykset vaikeutuivat ja lakien valiset rajapinnat hamar-
tyivat. Tukes tuli ministerién sijaan kaivosviranomaiseksi.

1 Ryhma 1: litium, rubidium, caesium, beryllium, magnesium, strontium, radium, boori, alumiini, skandium, ytrium, harvinaiset maametallit (lanta-
nidit), aktinium, torium, uraani ja muut aktinidit, germanium, tina, lyijy, arseeni, antimoni, vismutti, rikki, seleeni, telluuri, kupari, hopea, kulta,
sinkki, kadmium, elohopea, gallium, indium, tallium, titaani, zirkonium, hafnium, vanadiini, niobi, tantali, kromi, molybdeeni, volframi, mangaani,
renium, rauta, koboltti, nikkeli seka platina ja muut platinametallit. Ryhma 2: grafiitti, timantti, korundi, kvartsi, boksiitti, oliviini, kyaniitti, anda-
lusiitti, sillimaniitti, granaatti, wollastoniitti, asbesti, talkki, pyrofylliitti, muskoviitti, vermikuliitti, kaoliini, maasalpa, nefeliini, leusiitti, skapoliitti,
apatiitti, baryytti, kalkkisdlp&, dolomiitti, magnesiitti, fluorisélpa ja kryoliitti. Ryhma 3: jalokivi. Ryhma 4: marmori ja vuolukivi.
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Kaivoskivennaistermin sijaan tuli termi kaivosmineraali, jonka alaryhmia olivat alkuaineet,
mineraalit ja kivilajit.2 Vanhan kaivoslain nojalla rikastus oli jatkojalostusta eika kaivostoi-
mintaa, kun uuden kaivoslain nojalla kaivostoiminnalla tarkoitetaan myds valittémasti lou-
hinnan yhteydessa tapahtuvaa kaivosmineraalien hyédyntamiseksi tarpeellista rikastustoi-
mintaa ja muuta kasittelya. Etsintatyd kaivosmineraalien 16ytamiseksi kuuluu edelleen
paasaantoisesti jokamiehenoikeuksiin. Etsintatydhon sisaltyy oikeus maanomistajalle teh-
dyn kirjallisen ilmoituksen mukaisesti tehda, vahinkoa ja vahaista suurempaa haittaa ai-
heuttamatta, geologisia mittauksia ja havaintoja seka ottaa vahaisia naytteita.

Valtauksen sijaan tulleella malminetsintaluvan varaisella malminetsinnalla tarkoitetaan
kaivosmineraaleja sisdltavan esiintyman paikallistamiseen ja tutkimiseen kaytettavia geo-
logisia, geofysikaalisia ja geokemiallisia tutkimuksia seka ndaytteenottoa esiintyman koon
ja laadun selvittamiseksi. Maanomistaja voi myds antaa oikeuden malminetsintdan, mutta
malminetsintaluvalla saa etuoikeuden esiintyman hyddyntamiseen. Nykyisessa kaivosase-
tuksessa (391/2012) on lisatty vaatimuksia tutkimustydselostukselle ja tutkimukseen liit-
tyvalle tietoaineistolle: niihin pitaa sisaltya alueen mineraalivarantoarvio, joka perustuu
yleisesti kaytettyyn standardiin, ja arvio alueen malmipotentiaalista. Tama vaatimus on
nakynyt vasta uusimmissa kaivosgeotietoaineistossa, mutta taloudellisena tietona ja mah-
dollisesti osin liikesalaisuuksina se on aiemmin sisdltynyt kaivostoiminnan kdynnistamis-
paatoksiin.

Kaivosgeotietoaineiston maaritelmdssa on otettava huomioon:

1. Yleinen etsintatyd sisaltda geologisia mittauksia ja havaintoja seka vahaista naytteen-
ottoa analysointituloksiineen. (yleensa jokamiehenoikeus)

2. Malminetsinta sisaltda kaivosmineraaleja sisaltavan esiintyman paikallistamiseksi ja
tutkimiseksi, sen koon ja laadun seka geologisten muodostumien rakenteiden ja koos-
tumuksen selvittamiseksi tarpeellisia geologisia, geofysikaalisia ja geokemiallisia tutki-
mus- ja analysointituloksia, jotka edistavat kaivosmineraalien hyddyntamiskelpoisuu-
den selvittamista ja kaivostoiminnan valmistelua. (malminetsinta- ja kaivosluvat)

3. Uusin kaivosgeotieto sisaltaa mineraalivaranto- ja malmipotentiaaliarvion, jotka ovat
aiemmin kuuluneet kaivosliiketoiminnan puolelle.

Kaivostermistossa kaytetaan termeja "tunnetut mineraalivarat” ja “mineraalivarantoar-
vio”. Tunnetut mineraalivarat ovat tutkimuksiin perustuvia deduktioita. Mineraalivaranto-
arviossa kaytetaan mm. polygonimalleihin perustuvia mallinnus- ja laskentamenetelmig,
joka perustuvat tiedon yleistykseen ja niin ollen sisaltdvat epatarkkuuksia ja epavarmuuk-
sia. Induktiivinen mineraalivarantotieto on silti tarpeen mineraalivarannon taloudellisen
hyoédyntamiskelpoisuuden selvittdmiseksi. Siten se on kaivosgeotietoa.

Malmipotentiaaliarvio perustuu numeeriseen mallintamiseen (mm. variogrammimallinnus),
jossa kaytetéan mm. 3D-inversiomenetelmia ja kasitelldén suuria 3D-blokkimalleja. Myds
malmipotentiaaliarvio perustuu todellisen datan yleistykseen ja todennakoisyyslaskentaan.
Arviolaskentaa voi verifioida. Tieto on tarpeen mm., kun kohdennetaan malminetsintatut-

2 Ryhma 1 (alkuaineet): aktinium, alumiini, antimoni, arseeni, barium, beryllium, boori, cesium, elohopea, fluori, fosfori, gallium, germanium, haf-
nium, hopea, indium, iridium, kadmium, kalium, kalsium, koboltti, kromi, kulta, kupari, lantanoidit, litium, lyijy, magnesium, mangaani, molyb-
deeni, natrium, nikkeli, niobi, osmium, palladium, platina, radium, rauta, renium, rikki, rodium, rubidium, rutenium, seleeni, sinkki, skandium,
strontium, tallium, tantaali, telluuri, tina, titaani, torium, uraani, vanadiini, vismutti, volframi, yttrium ja zirkonium ja naita alkuaineita sisaltavat
mineraalit. Ryhma 2 (mineraalit): andalusiitti, apatiitti, asbestimineraalit, baryytti, bauksiitti, bentoniitti, berylli, dolomiitti, flogopiitti, fluoriitti,
grafiitti, granaatti, ilmeniitti, kalsiitti, kaoliini, korundi, kvartsi, kyaniitti, leusiitti, maasalpa, magnesiitti, muskoviitti, nefeliini, oliviini, pyrofylliitti,
rutiili, sillimaniitti, skapoliitti, talkki, timantti, vermikuliitti, wollastoniitti ja muut jalokivet. Ryhma 3 ((kivilajit): marmori ja vuolukivi.

2/19



TAUSTARAPORTTI KAIVOSGEOTIEDON ARVON MAARITTAMISTAPOJA

kimuksia. Malmipotentiaalia on arvioitu myds ilman mallinnusta vertaamalla Suomen maa-
peran geologisia tietoa toisesta maasta saatuihin tietoihin alueelta, jossa on perustettu
kaivoksia. Vertailutietojen yleistyksella on I6ydetty esiintymia. Laskennallisiin tietoihin liit-
tyvat epatarkkuudet ja epdavarmuudet eivat muuta induktioon perustuvan tiedon (malmi-
pontentiaaliarvion) asemaa kaivosgeotietona.

1.3 Geologinen madritelma

ISO:n tekninen komitea on maaritellyt standardissa ISO/TC 211 kasitteet “geographic in-
formation” ja "geomatics” eli maantieteellisen tiedon ja geomatiikan (mm. korkeussuh-
teet), jotka sisaltavat ensisijaisesti paikkatietoa. Se ei sisdlla geologiaa eikd sen alalajeja
geofysiikkaa (mm. maan magneettikenttd, hydrologia), petrologiaa (kivet ja niiden koos-
tumus, tekstuuri, rakenne, esiintyminen, jakauma ja muodostumisolosuhteet), mineralo-
giaa (mineraalien kiderakenne seka kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet), geokemiaa
(alkuaineiden jakautuminen ja kierto kivi-, vesi- ja ilmakehan seka elollisen luonnon va-
lilld). Paaryhmina naistd geologisista tiedoista on erotettavissa maantiede (julkinen), geo-
matiikka (julkinen) ja geologia, joihin liittyviin tutkimusmenetelmiin kuuluvat myds nayt-
teenotto ja analysointi.

GTK jaottelee geotietoaineiston mm. kallioperatietoihin ja mineraaliesiintymatietoihin
(petrologia, mineralogia). Kayttajaryhmina ovat malminetsinta- ja kaivosyhtiot, jotka
kayttavat tietoa kaivostoimintaedellytyksia selvittdvdaan malminetsintdan ja niihin liittyviin
luvituksiin. Kaivosgeotietoaineisto voitaisiin alamaaritelmista ja tiedon epavarmuuksista
huolimatta yleistden ja siten yksinkertaistaen maaritella:
"Kaivosgeotietoa on kaikki maantieteellinen, geomaattinen seka geofysikaalinen, geokemiallinen ja
muu geologinen tieto kaivosmineraaliesiintymista.”

2. GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN HINNOITTELU

GTK:n maksupolitiikka ja hinnoittelu perustuu valtion maksuperustelakiin (MPL,
150/1992) ja -asetukseen (211/1992). Kayttdoikeuksien luovuttaminen ja tilauksesta tai
muusta toimeksiannosta tuotetut palvelut ovat aina maksullisia. Erityisesti suoritteen on
oltava maksullinen, kun suoritteen tuottaminen liittyy vastaanottajan taloudelliseen toi-
mintaan (MPL 4 §). Maksuttomia ovat suoritteet, joiden tuottamisen ei voida katsoa koh-
distuvan suoranaisesti yritykseen eikda muuten tarkoin rajattuun ryhmaan (MPL 5 §). Mak-
sullisuuden edellytyksena on suoritteiden kohdentaminen kaivosteollisuuteen. Omakustan-
nusarvo ei sido GTK:n suoritteita, koska ne eivat ole luonteeltaan julkisoikeudellisia. Mui-
den kuin julkisoikeudellisten suoritteiden hinnoista paatetaan liiketaloudellisin perustein,
mutta GTK:n tosiasiallinen yksinoikeus mahdollistaisi my6s omakustannusarvon kaytén.
Maaraavassa markkina-asemassa GTK:n on suoritteiden hinnoittelussa otettava huomioon
kilpailulain (948/2011) maaraavan markkina-aseman vaarinkdyttéa koskevat sadanndkset
(MPL 7 8).

GTK itse tai TEM asetuksella paattad, mitkd GTK:n suoritteet tai suoriteryhmat ovat mak-
sullisia, mistd suoritteesta tai suoriteryhmasta maksu maaratdan omakustannusarvon pe-

rusteella seka mitka suoritteet hinnoitellaan liiketaloudellisin perustein (MPL 8 §). GTK:n
suoritteiden maksullisuudesta ja maksuperusteista saadetaan ty6- ja elinkeinoministerion

3 Discipline concerned with the collection, distribution, storage, analysis, processing, presentation of geographic data or geographic information"[
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asetuksessa (1202/2016), joten GTK ei paata itse suoritteiden maksullisuudesta. Asetuk-
sen 2 §:n perusteella GTK hinnoittelee liiketaloudellisin perustein mm. toimeksiantoon pe-
rustuvat tutkimukset, yksiloidyt aineistopyynnot ja muut vastaavat palvelut, asiakkaan
pyynnosta tehtavat asiantuntijapalvelut, sahkdisissa palveluissa hinnoitellut tuotteet ja
muut sahkoiset tietotuotteet seka muut tilaukseen tai toimeksiantoon perustuvat palvelut
ja muut suoritteet. Maksuttomia ovat mm. avoimista verkkopalveluista ja niiden kautta
jaetut tietotuotteet ja vapailla jatkokayttéoikeuksilla tarjottavat tietotuotteet.

TEM voi siten maaritelld GTK:n suoritteita kohderyhmalle malminetsintd, kaivostutkimus
ja -teollisuus. GTK voi hinnoitella suoritteita liiketaloudellisesti, mutta hinnoittelu ei saa
johtaa kilpailun vaaristymiseen. GTK ei ole sidottu omakustannusarvoon, mutta se voi
kayttaa sitakin. Omakustannusarvoon eivat sisally kaikkien geotiedon keraamistutkimus-
ten kokonaiskustannukset, koska niitd kustannuksia ovat maksaneet myo6s muut kuin
GTK. Liiketaloudellinen hinnoittelu mahdollistaa markkinahinnan, jonka kohderyhman os-
tajat ovat valmiita maksamaan.

3. KAIVOSGEOTIETOAINEISTO VARALLISUUSOIKEUTENA

Kaivoslain mukaiset oikeudet ovat omaisuutta ja suojattuja varallisuusoikeuksia, jotka
ovat vaihdannan kohteena. Kun geologiset havainnot ja tarkemmat kohdetutkimukset
mahdollistivat valtauksen ja nykyisin malminetsintdluvan ohella suoraan kaivospiirihake-
muksen, myods kaivosgeotietoaineistolla oli varallisuusarvo. Tietoaineistot eivat kuitenkaan
ole perinteisessa mielessa varallisuusoikeuksia (aineeton omaisuus), jos niita ei suojata ja
tuotteisteta.

KAIVOSLAIN OIKEUDET OMAISUUTENA

VARALLISUUSOIKEUDET

ESINEOIKEUDET IMMATERIAALIOIKEUDET

R R | ]
OMISTUSOIKEUS RAJOITETUT TEKIJANOIKEUS TEOLLISOIKEUS LIIKESALAISUUS
ESINEOIKEUDET Teoskynnys Tutkimusmenetelmé
Kaivosgeotieto?
[ ] ‘
Kiinte& omaisuus Irtain omaisuus ml. | | Kaytto-, irrottamis- ja Arvo-oikeudet Elokuva, kirja jne. Patentti Mallisuoja
Ainesosineen ja louhittu malmi jne. lunastusoikeudet teos "Pikkupatentti" Tavaramerkki
tarpeistoineen Irti aineosasuhteesta GTK tuotteet jne.
[ —
[ | | ]
Valtaus Hakkuu-, soran- Vuokra Toiminnan luvat| | Esinevakuus- Kiinteisto- ©TRI
Malminetsinta- | | otto- jne. oikeus jne. YSL, KemTL oikeudet suoritteet

lupa

lupineen

Kaivosoikeus
Kaivoslupa ja
lunastuslupa

Kaavio 3-1 Kaivoslain oikeudet ja geotieto Suomen varallisuusjarjestelmassa

Kaivosgeotietoaineisto voi olla osa omaisuutta, jolloin sen osoittama omaisuus suojataan

kaivoslain mukaisilla oikeuksilla ja luvilla. Siihen liittyva kaivosgeotieto ja poikkeukselliset
tiedonkeruumenetelmatkin on aineetonta omaisuutta, jota elinkeinotoiminnassa suojaavat
liilke- ja ammattisalaisuudet. Tieto tutkimuksista seka tutkimusmenetelmista ja -tuloksista
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ldhetetaan, tai ainakin pitdisi Iahettaa osana viranomaisvalvontaa, GTK:lle. GTK on viran-
omainen, joka noudattaa tietoja luovuttaessaan ja salassapidossa julkisuuslakia®. Kaivos-
geotietoaineiston julkisuutta tarkastellaan jaljempana.

GTK:n geotietoaineisto mahdollisti suoraan valtausvarausten ja usein valtausten tekemi-
sen ja teoriassa kaivospiirihakemuksen tekemisen, koska se sisaltaa tietoa paitsi malmi-
potentiaalista, my0s siita, missa malmivarantoja ei ainakaan ole. Aineistolla ehkaistdan
turhien tutkimusten kustannuksia seka ohjataan jatkotutkimuksia oikeaan suuntaan. Kai-
vosgeotietoaineisto on kaivos- tai muilla oikeuksilla (ml. liike- ja ammattisalaisuudet) suo-
jattuna varallisuuden osa, joka muodostuu tutkimussadstoista ja ansaintapotentiaalista.
Muissa maissa ei ole vastaa yleista geotietokantaa, jolloin kaivosyhtiot suorittavat itse
geologisia havaintoja ja sitten Suomen kaivosgeotietoaineiston keruuseen verrattavia geo-
logisia tutkimuksia, joiden perusteella ne voivat tehda varauksia ja valtauksia. Suojattuna
mineraalivarannoista ja malmipotentiaaleista tulee omaisuutta ja kirjanpitoon merkittavia
varallisuuseria. Omaisuuden suoja on eri asia kuin tietoaineiston suojaus. Tietoaineisto on
aineetonta omaisuutta, mutta vasta suojattuna siita tulee varallisuusarvoista ja taseeseen
kirjattavaa omaisuutta. Avoin ilmainen tai maksullinen data taikka luvallinen tietoaineiston
kaupallinen hyédyntaminen on suoraan tai lisatutkimuksilla muutettavissa esineoikeuksilla
suojatuksi omaisuudeksi, mika on kaivosgeotiedon keraamisen, hallinnan ja luovuttamisen
tarkoitus.

4. KAIVOSGEOTIETOAINEISTON KERUU JA TILASTOINTI

4.1 Kaivosgeotietoaineiston keruu
1980- ja 1990-luvuilta vuosituhansien alkuvuosiin saakka kaivosten geotietoaineistoa ke-
rasivat lahinna geologian tutkimuskeskus (GTK), Outokumpu ja Rautaruukki. GTK:lla oli
malmiosasto ja malminetsintayksikoita ja projektikohtaisia malmitutkimusryhmia ja sen
toimintaa ohjasi mineraalipoliittinen ohjelma (MIPO). Toiminta oli valtiojohtoista ja yh-
teensovitettua. Vaikka valtionyhtiéilla oli omiakin geologeja, GTK:n geologit tutkivat toi-
meksiannoista myo6s valtionyhtidille. Fraser-instituutin arviossa GTK:n digitaaliset tieto-
pankit todettiin maailman parhaimmiksi, mutta niita olisi opeteltava hydédyntamaan tehok-
kaammin. Nykyaan kaivostutkimukset kuuluvat GTK:n mineraalisektoriin, joka on sen
sektoreista suurin.

Nykyaan kaivosgeotietoa kerdaavat varhaisen vaiheen malminetsintayhtiot seka riskin pie-
nentyessa asteittain pienet ja isot kaivosyhtiét. GTK:n aineisto on pitkalti varhaisen vai-
heen malminetsintéyhtitn ja kohdekohtaisissa tutkimuksissa pienen kaivosyhtién tyéhon,
jotka muissa maissa ovat pitkalti riskipitoista yritystoimintaa. Varhaisen vaiheen tutkimus-
toiminta on Suomessakin konkurssiherkkaa. Valtaus- ja malminetsintavaiheen tutkimuk-
sista vain murto-osa johtaa kaivostoimintaan. Noin promillen osuus alueista paatyy kai-
vostoiminnan kohteiksi.

Valtion luovuttua kaivostoiminnasta sen palveluksessa GTK:lla ja valtionyhtidissa olleet
geologit jatkoivat etsintatoimintaansa uusissa kaivosyhtidissa, jotka paasaantoisesti olivat
ja ovat ulkomaisessa omistuksessa. Etenkin kohdekohtaista GTK:n tietoaineistoa hyédyn-
nettiin. Esim. Outokumpu ei ollut kaikissa tutkimuskohteissa etsinyt kultaa vaan teolli-
suusmalmeja. Kohdekohtaiset tutkimukset paljastivat kuitenkin kultavarantoja jo ilman
lisatutkimuksia. GTK oli kuitenkin etsinyt kultaa tutkimusprojekteissa,® mutta 1990-luvun

4 Laki viranomaisen toiminnan julkisuudesta (621/1999) 17 ja 24 §.
5 Petrologisin, mineralogisin, geokemiallisin ja geofysikaalisin menetelmin etsittiin stratigrafisia ja tektonisia vyohykkeita.
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alussa GTK suositti tutkimusten keskittamista kullan sijaan perusmetalleihin ja teollisuus-
mineraaleihin. Kirjoituspdytaselvityksilla tehtiin lukuisia valtauksia ilman lisatutkimuksia.
Alueellisista tutkimuksista voitiin tehda valtausvarauksia. Geotietoja Suomessa ja muualla
maissa vertaamalla voitiin myds tehda valtausvarauksia tai valtauksia.

Kohdekohtaiset jatkotutkimukset ovat edelleen erittdisin kalliita, joten tutkimusten suorit-
tamiseksi yhtiot laativat sopimuksia, joissa useita miljoonia euroja maksavien valtausajan
jatkotutkimuksien rahoitus oli ja on sidottu mahdollisesta kaivostoiminnasta saatavaan
tuotto-osuuteen. Sopimukset voivat koskea oikeuksien siirtoa toiselle yhtidlle ja siihen liit-
tyvia siirronsaajan maksuja tulevista tuotoista siirtavalle yhtidlle, uuden yhtién perusta-
mista sovituilla osakeosuuksilla tai yksinomaan lisatutkimuksien jakoa ja siihen liittyvia
tuotonjakoja eri tilanteissa.® Rahan ohella kaytetaan myos osakkeita. Sopimuksiin sovelle-
taan yleensa Kanadan, Australian, Iso-Britannian tai Suomen lakeja ja niiden voimaantulo
on usein portaittaista niin, etta jatkoportaille siirtyminen on sidottu edellisten vaiheiden
edellytysten tayttymiseen. Riidat ratkaistaan viime kadessa valimiesmenettelyissa (sovel-
lettavasta laista riippumatta mm. the London Court of International Arbitrations), mutta
kaytannossa epdselvyydet sovitaan nopeasti ja joustavasti osapuolten allekirjoittamalla
kirjeenvaihdolla.

Kohdekohtainen geotietoaineisto on jo pitkdlle hydédynnetty, mutta hyédyntdminen on
usein koskenut vain tiettyja kaivosmineraaleja. Kattavasti ei ole etsitty ja analysoitu kaik-
kia mineraaleja. Joskus esim. lisatutkimukset aikoinaan lakkauttanut arseenipitoisuus voi
estdd monen muun toiminnan, mutta viitata kultavarantoihin (mm. Suurkuusikko). Suo-
malaisyhtiot eivat aikanaan olleet kiinnostuneet kuin tietyista teollisista kaivoskivennai-
sista, jolloin eraat muut kaivosmineraalit voivat puuttua kohdetutkimuksista ja analyy-
seista. Merkittavia kaivosesiintymia ei ole viime vuosina enaa ldydetty.

Yleisesti ottaen hyddyntamatta on lahinna alueellisia tutkimuksia, joiden perusteella ei
yleensa suoraan voi tehda malminetsintdahakemuksia. Varaukset asian tarkemmaksi selvit-
tamiseksi havainnoilla ja kirjoituspdytaselvityksilla seka mahdollisen tarkennetun malmin-
etsintaluvan hakemiseksi ovat mahdollisia.

4.2 Kaivosgeotietoaineiston keruun tilastointi
Kaivostoimintaan kuuluva kaivu ja louhinta ovat tilastointia palvelevassa NACE-koo-
diasetuksessa’ paaluokassa B kaksinumerotasolla 07 ja osin tasolla 08. TOL 2008 luoki-
tukset eivat kaikilta osin vastaa NACE-luokituksia, mutta NACE-asetus on sitova.® Ne eivat
sisalla kaivostoiminnasta erillistéd malminetsintaa tai tutkimuksia. TOL 2008 nimike on
43130 koeporaus ja 86902 laboratoriotutkimus. NACE-koodiasetuksessa on mainittu koe-
poraus nelinumerolla 43.13. Hankintalain (1397/2016)° liitteen B rakennusurakoiden lis-
talla NACE (Rev. 1) paaluokkaan F Rakentaminen CPV-koodin 45120000 nelinumerotasolle
45.12 kuuluu koeporaus, koekairaus ja naytteenotto rakennus-, geofysikaalisiin, geologi-
siin tai vastaaviin tarkoituksiin.

6 "Earn-In agreement”, "Transfer of certain rights”, “Purchase Agreement”, “Siirtosopimus”, “Joint Venture Agreement”, “Agreement of ZX Project”,
“Share Sale and Purchase Agreement”, “Share and loan sales agreement” jne. Sopimukset ovat monimutkaisia, mutta pituudestaan ja yksityis-
kohtaisuudestaan huolimatta niihin jaa tulkintavaraa.

7 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:01893/2006 tilastollisen toimialaluokituksen NACE Rev. 2 vahvistamisesta sek& neuvoston
asetuksen (ETY) N:o 3037/90 ja tiettyjen eri tilastoaloja koskevien yhteisén asetusten muuttamisesta.

8 Sopimus Euroopan unionin toiminnasta (EUVL 26.10.2012 C 326/172), 288 artikla: Asetus patee yleisesti. Se on kaikilta osiltaan velvoittava, ja
sitd sovelletaan sellaisenaan kaikissa jasenvaltioissa.

9 Laki julkisista hankinnoista ja kayttooikeussopimuksista (1397/2016).
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5. KAIVOSGEOTIETOAINEISTON JULKISUUS

5.1 Metatieto

GTK on luonnonvarojen, malminetsintaalueiden ja kaivoslupa-alueiden paikkatietoaineisto-
jen ja -palvelujen tuottamisesta, hallinnasta, yllapidosta ja jakelusta vastaava viranomai-
nen.l? Kyse metatiedosta, joka siséltaa valittoman tai valillisen viittauksen tiettyyn paik-
kaan tai maantieteelliseen alueeseen, eikd INSPIRE-direktiivi koske geologista vaan geo-
graafista (maantieteellistd) ja geomaattista tutkimustietoa. GTK voi luovuttaa metapaik-
katietoa ottaen huomioon kaupallisten ja teollisten tietojen luottamuksellisuus!! siten kuin
julkisuuslaissa saadetaan. Luonnonvarojen ja malmin etsintaalueet seka kaivostoiminnan
lupa-alueet kuuluvat aluesuunnittelun, rajoitusten ja saantelyn piirissa oleviin paikkatieto-
ryhmiin.2 Suomen on varmistettava, ettd metatietoja tuotetaan ja ettda nama metatiedot
pidetaan ajan tasalla.

5.2 Tietojen uudelleenkdytto
Tietojen uudelleenkayttda ja hinnoittelua koskevaa direktiivia 2003/98/EY ei sovelleta
asiakirjoihin, jotka eivat asiakirjojen saatavuutta koskevien jasenvaltioiden jarjestelmien
perusteella ole saatavilla valtion turvallisuudesta taikka tilastollisesta tai kaupallisesta
luottamuksellisuudesta johtuvista syista.

5.3 Ymparistotieto
Ympéristotietodirektiivin® mukaan yleisélla on oikeus saada perustelematta viranomai-
sella olevaa ymparistétietoa, joka on mm. tietoa maaperan ja maa-alueiden tilasta seka
ymparistdéon vaikuttavista aineista, jatteista ja toimenpiteista. Tallainen tieto menee ohi
kansallisten salassapitosaanndsten ja se voi pienelta osin olla myds kaivosgeotietoa (vaa-
rallinen pitoisuus uraania, haitalliset aineet kaivosmineraalin yhteydessa, liukoisuus, hyd-
rologia).

5.4 Liikesalaisuuksien ja tietotaidon suoja
Liikesalaisuusdirektiivissa!4 suojataan laittomalta hankinnalta, kaytolts ja ilmaisemiselta
mm. julkistamatonta liiketoimintatietoa, jota on tietyin varauksin mm. yrityksilla oleva tie-
toa mineraaliesiintyminen koosta, laadusta ja maarasta. Direktiivissa suojataan myds tai-
totietoa, joka voi tulla kyseeseen mm. uusissa tutkimus- ja mallinnusmenetelmissa. Mal-
linnusohjelma voi kuulua myds tekijanoikeuden suojan piiriin. Teollis- ja tekijanoikeuksien
lisdksi suojataan paasya suppean piirin hallussa olevaan tietoon, joka on hankittu sen
omaan henkiseen pdaomaan perustuvilla ja kilpailuetua antavilla innovaatioilla. Direktiivi
ei vaikuttane mm. ymparist6- ja kaivoslain valvontatiedon toimittamiseen viranomaisille.!>
Direktiivissa tarkoitetaan

"liikesalaisuudella’ tietoa, joka tayttaa kaikki seuraavat vaatimukset:

a) se on salaista siind mielessd, etta se ei ole kokonaisuudessaan tai osiensa tasmallisena ko-
koonpanona ja yhdistelmana sellaiseen henkildpiiriin kuuluvien henkildiden, jotka yleensa
kasittelevat téllaisia tietoja, yleisesti tiedossa tai helposti saatavissa;

b) silld on kaupallista arvoa, koska se on salaista;

10 INSPIRE-direktiivi 2007/2/EY 5 artikla, 11 artikla, 13 artiklan 1. kohta, 17 artiklan 3 kohta, liite III.

11 Tbid. 13 artiklan 1. kohdan d alakohta.

12 INSPIR-direktiivin 2007/2/EY 6 artiklan b alakohta ja 9 artiklan b alakohta seka liite III.

13 Direktiivi 2003/4/EY ymparistétiedon julkisesta saatavuudesta ja neuvoston direktiivin 90/313/ETY kumoamisesta.

14 Direktiivi (EU) 2016/943 julkistamattoman taitotiedon ja liiketoimintatiedon (liikesalaisuuksien) suojaamisesta laittomalta hankinnalta, kaytolta
ja ilmaisemiselta.

15 Kaivoslain (621/2011) 14 §:n selvitys malminetsintatutkimuksista ja -tuloksista ja 52 § 3 kohta. Kaivosasetuksen (391/2012) 4, 6 ja 27 §.
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c) henkilg, jolla on tieto laillisesti hallussaan, on ryhtynyt vallitsevissa olosuhteissa kohtuulli-
siksi katsottaviin toimenpiteisiin sen pitamiseksi salaisena.”

Suojalla pyritaan estamaan luvaton paasy sellaisiin liikesalaisuuden haltijan laillisessa
maaraysvallassa oleviin asiakirjoihin, esineisiin, materiaaleihin, aineisiin tai sahkaisiin tie-
dostoihin, jotka sisaltavat liikesalaisuuden tai joista liikesalaisuus voidaan johtaa, taikka
niiden anastus tai kopioiminen. Direktiivi on Suomessa pantu tdytantéon 15.8.2018 liike-
salaisuuslailla (595/2018). Liikesalaisuuksia suojattiin jo aiemmin mm. rikoslaissa (RL
30:4-6). Kaivoslain mukaisen raportoinnin virheessa voi olla kyse vaaran todistuksen an-
tamisesta viranomaiselle (RL 16:8.2), joten raportoitu tutkimusaineisto voi viranomaisen
hallussa olla salassapitovelvollisuuden alaista tietoa.

5.5 Geologian tutkimuskeskuksen hallussa oleva tieto

GTK:n yleisessa kaivosgeotietoaineistossa oleva tieto ei ole suojattua.® Viranomaisen ja
sille toimitetut asiakirjat ovat lahtokohtaisesti julkisia, jos niille ei ole julkisuuslain
(621/1999) mukaista salassapitoperustetta. GTK on lisaksi tuotteistanut tietoa tietotuot-
teiksi. Avoimien aineistojen lisaksi silld on INSPIRE-ehdoin jaettavia tietotuotteital?,
muuta maksutonta aineistoa, maksullista tietotuoteaineistoa seka tuotteistamatonta ai-
neistoa. Maksullisella tietoaineistolla on varallisuusarvoa tietona. Tiedon arvoon vaikuttaa
mm. tiedon julkisuus ja salassapito seka tietotuotteissa myods mahdollinen kilpailu.

GTK jaottelee geotietoaineiston mm. seuraaviin paaryhmiin: 1. happosulfaattimaat, 2. ae-
rosahkdmagneettisuus (geofysiikka), 3. aeromagneettisuus (geofysiikka), 4. kalliopera, 5.
geologiset kartat, 6. maan geofysikaaliset tutkimukset, 7. mineraaliesiintymat, 8. turveva-
rat ja 9. merenpohjatieto. Kaivosgeotiedon kannalta olennaista on tieto mineraaliesiinty-
mista, mutta yha enenevassa maarin mineraaliesiintymien paikallistamista auttavat erilai-
set geologiset kartat.

16 Kansallisena geotietokeskuksena GTK tarjoaa tietoaineistojaan kaikkien kiinnostuneiden kayttéon. GTK antaa osana julkista tehtavaansa yleis-
mittakaavaiset ja laajasti yhteiskunnassa kaytetyt aineistot yleiseen kdyttéon maksutta ja vapailla jatkokayttdoikeuksilla (GTK Avoin lisenssi).

17 DigikKP200 - kallioperékartta, DigikP1M - kallioperakartta, DigiMP1M — maaperakartta, maaperakartta 1:20 000 / 1:50 000, kaira-aineisto, geo-
fysiikka-aineisto, turvevarat, geoterminen potentiaali ja Suomen mineraaliesiintymat. Mineraalivarat, mukaan lukien metallimalmit, teollisuus-
mineraalit jne., mukaan luettuina tarvittaessa syvyys-/korkeustiedot kyseisen luonnonvaran laajuudesta sisaltyvat GTK:n Suomen mineraaliesiin-
tymat tietoaineistoon. INSPIRE-direktiivi 2007/2/EY Euroopan yhteisdn paikkatietoinfrastruktuurin (INSPIRE) perustamisesta, liite II.

8/19



TAUSTARAPORTTI KAIVOSGEOTIEDON ARVON MAARITTAMISTAPOJA

6. KAIVOSGEOTIEDON ARVONMAARITYS

6.1 Arvioinnin lahtokohdat
Kaivosgeotiedon arvo voidaan arvioida:

1. Osana omaisuutta (omistus- tai rajoitettu esineoikeus: etsinta- tai kaivosyhtion

taikka valtion omistama ja GTK:n hallinnoima tieto)

2. Arvona suomalaiselle (Eurooppalaiselle?) yhteiskunnalle

KAIVOSGEOTIEDON ARVONMAARITYKSEN NAKOKULMAT
I ]

GEOTIETO GEOTIEDON GEOTIETO
VALTION (GTK) YHTEISKUNNALLINEN YRITYSTEN
OMAISUUTENA ARVO OMAISUUTENA

[
[ ] l
TUOTTOARVO VALITTOMAT VALILLISET ETSINTAYHTIO
KUSTANNUSARVO VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET - likesalaisuus
- immateriaalioikeus
[ [
[ ] [ ] l
INVESTOINNIT PALVELUT MUU VIRANOMAISTOIMINTA VALTAUSYHTIO
JATKOTUTKIMUKSIIN JA TAVARAT YRITYSTOIMINTA - nopea toiminta séilyttad - lisétutkimukset, kustannusarvo
- tutkimussopimukset - geologit, biologit jne. geotiedon tuottoarvoa - esine- ja immateriaalioikeudet
- oma rahoitus - teknologia, analyysit jne. - hitaus haivyttaa tuottoarvon - liikesalaisuudet
INVESTOINNIT KAIVOKSIIN VALITTOMAT VALILLISET VIRANOMAISTOIMINTA UUSI/VANHA KAIVOSYHTIO
- rakentamis- ja tuotantovaihe PALVELUT JA TAVARAT PALVELUT JA TAVARAT - Tukes, AV, ELY, kunta - esine- ja immateriaalioikeudet
- kv-rahoitus, takaisinmaksuaika - kone, laite, tarvike, aine - kunta, alue, Suomi, kv - ympéristd, tyévoima, - tuottoarvo
nopeutuu geotiedon ansiosta - henkildsto, urakat jne. verotus, muu hallinto - kaivosveron maksukyky

Kaavio 6-1 Geotiedon arvonmaadrityksen nakokulmat

6.2 Arviointi omaisuutena

6.2.1

|

Menetelmé&t

JATKOJALOSTUS
- potentiaalia
- arvoketju

Omaisuutena (esim. kdypa arvo etsinta tai kaivosyhtion aloitustaseessa) kaivosgeotieto
voidaan arvioida yhdellad tai useammalla seuraavista metodeista:
a) Kauppa-arvo
b) Kustannusarvo (indeksikorjattuna todelliset aiemmat kustannukset tai vastaavien tut-
kimusten nykykustannus saavutettava aikasadsto padomitettuna (vaikuttaa kysynnan

hintajoustoon)

c) Tuottoarvo (tutkimustiedon suhteellinen osuus tiedosta ja edelleen kaikista kustan-
nuksista ja tuotosta)

6.2.2

Kaivosgeotieto yrityksen omaisuutena

Kaivosgeotieto yrityksen omaisuutena (varallisuus, esineoikeus, omaisuus):
Taysi immateriaalioikeus tietoon, kun se on liikesalaisuus tai suojataan malminetsin-
taluvalla tai kaivosoikeudella / kaivosluvalla
Rajoitettu esineoikeus kaivoslupasuojauksen jélkeen — materiaalinen oikeus hyddyn-
taa kaivosesiintymaa

1.
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6.2.3  Kaivosgeotieto valtion omaisuutena
Kaivostieto valtion omaisuutena (valtion “kirstussa”) riippuu mm.
1. INSPIRE-direktiivista 2007/2/EY (metatieto / maantieteellinen, geomaattinen tieto on
julkista ja ilmaista)
2. Direktiivi 2003/98/EY julkisen sektorin hallussa olevan tiedon uudelleenkdytésta
(kohtuullinen tuotto tiedonkeruun kustannuksille)
Direktiivi 2003/4/EY yleisesta paastysta ymparistotietoon (As, U jne.)
4. Kaivosyhtioiltd saadun ja kertaalleen jo malminetsinnassa valtaus-, malminetsinta- ja
kaivosalueilla hyddynnetyn tiedon jatkokayttdéarvo.
5. GTK: tietotuotteet — monopoli, kilpailulait ja valtiontuki kilpailutilanteessa

w

6.3 Kaivosgeotiedon arvo yhteiskunnalle
Arvona suomalaiselle yhteiskunnalle kaivos- ja muu geotieto tietylla kertoimella
a) Suorina tuottoina ja palautuksina (verotus, vienti, tyollisyys jne.)
b) Epdasuorina tuottoina ja palautuksina (aliurakointi, infra, know-how, laitetoimittajat,
jatkojalostus jne.)

Kaivosgeotiedon arvo yhteiskunnalle tarkoittaa, etta tutkimusinvestoinnit maksavat it-
sensa takaisin suorina ja epdsuorina tuottoina hajautettuna koko yhteiskunnan tasolle, ei
sellaisenaan suoraan valtion kassaan.

Kaikkia arviointimenetelmia voidaan soveltaa, kunhan kussakin arvioinnissa lahtdkohdat
ja tarkoitus on eroteltu. Lisaksi kaivosgeotiedon ylihinnoittelu omaisuutena voi johtaa vain
valttamattdmiksi koettujen tutkimustietojen ostamiseen, hyédyntamisen vahenemiseen ja
lopulta yhteiskunnalle koituvien tuottojen véahenemiseen. Omaisuuden arvon maksimointi
vahentaa silloin yhteiskunnalle tulevia etuja. Tallainen ristiriita ei ollut mahdollista, kun
tutkimus- ja kaivostoiminnat olivat kokonaisuudessaan valtiojohtoisia.

Direktiivissa 2003/98/EY julkisen sektorin hallussa olevien tietojen uudelleenkaytdsta ase-
tetaan edellytykset uudelleenkaytélle seka tietojen hinnoittelulle (kustannuksiin lisatty
kohtuullinen tuotto). Maksut on vahvistettava etukateen. Direktiivi mahdollistaa lupavel-
voitteen, joka GTK:lla onkin kaytdssa. Avoimen lisenssi lisaksi on kaytdssa peruslisenssi,
jonka lisaksi tietoaineiston kaupalliseen kayttédn pyydettava lupa. Direktiivin asiakirja-
maaritelma ei kata tietokoneohjelmial8. Kaivosgeotietoaineistoa on kerétty osin julkisena
tehtdvana ja osin kaivosyhtididen toimeksiantoina. Direktiivi mahdollistaa yksinoikeuden-
kin mydntamisen yleista taloudellista etua koskevan palvelun tarjoamiseksi.

Julkisen sektorin hallussa olevan asiakirjan (tiedon) uudelleenkayttd sellaisenaan on ra-
jattu kustannusperusteiseen arvoon ja kohtuulliseen tuottoon. Kustannusperusteinen arvo
asiakirjojen keraamisen, tuottamisen, jaljentémisen ja jakelun kustannuksiin julkisen sek-
torin elimen kustannuslaskentamenetelman ja kirjanpitoperiaatteiden mukaisesti. Tuotta-
minen kattaa luomisen ja kokoamisen. “Luominen” tarkoittanee tiedon luomista raakada-
tasta eika sita voi tulkita tutkimus- ja analysointikustannuksiin.

Yritysmaailmassa varhaisen vaiheen malminetsintayhtididen (junioriyhtididen) toiminta ei

olisi riskiténta, silla suuri osa niista on konkurssialttiita ja lyhytikaisia. Korkea tuotto-odo-
tus lisaa riskien ottamista.

18 Tietokoneohjelmia suojataan Bernin yleissopimuksen (1971) ja TRIPS-sopimuksen (1994, UN, WTO) mukaisina kirjallisina teoksina.
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GTK:n tuotteistamat tiedot eivat ole samalla tavoin sidottuja direktiivissa saadettyyn koh-
tuulliseen tuottoon, vaikka tuotteistuksessa kaytetdaan myds uudelleen geotietoaineistoa.
Rajoituksia voi aiheuttaa mahdollinen yksityisten toimijoiden tuotteistus, koska viranomai-
sena GTK:n on varmistettava, ettei kilpailu vaaristy. GTK:lla on hallussaan geotietoai-
neisto, mutta ei yksinoikeutta hyddyntaa sita palveluiden tuotteistamiseen.

7. TALOUDELLISET MITTARIT

7.1 Vakavaraisuus eli soliditeetti

Varallisuuden ymmarretdan yleensa tarkoittavan nettovarallisuutta, mutta se voi muodos-
tua my0s vieraasta padomasta. Kaivosyhtié perustetaan oman tai vieraan padgoman rahoi-
tuksella. Investoinnit ovat kymmenia miljoonia euroja. Oman paaoman keraaminen kaivo-
sinvestointia varten edellyttaa investoinnin takaisimaksua kohtuullisella aikavalilla. Vie-
raan paaoman rahoitus edellyttaa riittdvaa takaisinmaksun riskittémyytta. Ns. staattiseen
vakavaraisuuteen (rahoitusrakenne) kuuluu lahtokohtaisesti riittdvan suuri omavaraisuus-
aste eli oman padoman osuus kokonaispddomasta (taseen vastaavaa loppusummasta). Se
korottaa tappionsietokykya mahdollistamalla mm. vieraan paaoman ehtoisten lainojen ot-
tamisen.

Vakavaraisuutta kuvaa myds vieraan paaoman osuus liikevaihdosta eli suhteellinen vel-
kaantuneisuus. Rahan suuri osuus taseesta seka korottomat velat voivat laskea yrityksen
nettovelkaantumisastetta (net gearing, korolliset nettovelat jaetaan yrityksen omalla paa-
omalla) ja parantaa vakavaraisuutta.

Vakavaraisuus tarkoittaa mahdollisuutta selvita velvoitteista pitkalla aikavalilla (ainakin 12
kuukautta), kun lyhyempi viittaisi myds likviditeettiin. Ainakin jatelaissa on alle 12 kuu-
kauden vakavaraisuusvaatimuksia. Vakavaraisuuden tulisi riittaa pitkakestoisiin poikkeus-
ja hairiétilanteisiin eli normaalia kallimpaan poikkeus- ja hairiétilaa korjaavaan rahavir-
taan. Nettovelkaantumisaste kuvaa vakavaraisuutta. Se kuvaa myo6s likviditeettia etenkin,
jos taseet muodostuvat rahasta.

Liséksi on rahoituksen riittavyytté kuvaavia dynaamisen vakavaraisuuden mittareita.!® Va-
kavaraisuusmittarit ovat suuntaa-antavia eivatka ne ota huomioon mm. kulujaksotuksia,
joita puretaan tulevia kuluja vasten.

7.2 Maksuvalmius eli likviditeetti
Likviditeetti eli maksuvalmius on jaettavissa staattiseen ja dynaamiseen maksuvalmiu-
teen. Dynaamiseen likviditeettiin kuuluu mm. rahoitustulosprosentti (rahoitustuloksen eli
poistoilla ja arvonalennuksilla lisatyn nettotuloksen suhde liikevaihtoon). Vuosittaisten hei-
lahteluiden vuoksi on perusteltua kdyttaa staattista likviditeettia.

Staattista likviditeettia (tasesuhteet) kuvaa current ratio (CR) eli vaihtuvien vastaavien
(rahat ja pankkisaamiset, myyntisaamiset ja muut lyhytaikaiset saamiset) suhde lyhytai-
kaiseen vieraaseen paaomaan (ostovelat ja myyt lyhytaikaiset velat) erotukseksi vakava-
raisuudesta (soliditeetti). Jos vaihto-omaisuutta on vahdn, CR kuvaa hyvin likviditeettia.

19 Rahoitusrasite-%, kayttokate-%, vieraan paaoman takaisinmaksuaika, korolliset nettovelat / kdyttokate-%, lainojen ja rahoituskulujen hoitokat-
teet, investointien oma- ja tulorahoitusprosentit.
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Maksuvalmiuden CR kuvaa, kuinka moninkertaisesti rahoituspuskuri riittéaa velkojen mak-
suun (esim. CR 1,9 tarkoittaa rahoituspuskurin riittavan 1,9 kertaisesti velkojen maksuun.

7.3 Kannattavuus
Yrityksen kannattavuutta osoittavat mm. tuloslaskelmasta mitattavat myyntikate-29, kayt-
tokate-2! ja liikevoittoprosentti (EBIT) ja verojen jalkeen jaavéa nettotulosprosentti??
kautta.
1. Liikevaihto
2. Myyntikate (- toimintakulut eli ainekulut ja ulkopuoliset palvelut)
3. Kayttokate (liiketulos + poistot ja arvonalentumiset)
4. Liiketulos (- toimintakulut seka poistot ja arvonalennukset, tuloslaskelman 1. valitu-
los, lilketoiminnan tuotot ennen rahoituseria ja veroja
Nettotulos (liiketulos +/- rahoituserat +/- verot)
6. Kokonaistulos (nettotulos +- satunnaiset erat)

vl

Negatiiviset liikevoitto- ja kayttokateprosentit osoittavat matalaa katetta ja tulorahoitus-
vajetta. Kannattavuutta voidaan mitata sijoitetun paaoman tuottoprosentilla (ROI), koko-
naispadoman tuottoprosentilla (ROA)?3 seka oman padoman tuottoprosentilla (ROE)?*. Ra-
hoitustuloksella (nettotulos + poistot ja arvonalentumiset) ja toimintajaamalla voidaan
kuvata kassavirtaa (dynaaminen maksuvalmius). Rahoitustulos palvelee rahoittajia. Nega-
tiivinen rahoitustulos kertoo, ettei tulorahoitus riita lainojen lyhennyksiin ja voitonjakoon
vaan lainoja on lyhennettava lisdvelalla tai likviditeetin purulla. Ostovelkojen pitka kierto-
aika voi kuvata heikkoa rahoituspuskuria tai maksuhalukkuutta. Yrityksissa pyritaan ylei-
sesti lyhentamaan myyntisaamisten kiertoa, mutta pitkdlla tahtdimella myyntisaamisten ja
ostovelkojen kiertoaikojen tulisi olla tasapainossa.

8. KAIVANNAISALAN YRITYSTOIMINTA

8.1 Yleista
Geotietoaineistolla on arvo malminetsintayrityksille ja malminetsintaa harjoittaville kai-
vosyrityksille. Malminetsintayritysten riskit ovat suuria. Pienilla kaivosyhtiillakaan ei ole
varaa suorittaa kaikkia tutkimuksia, jolloin ne tekevat erilaisia sopimuksia lupaavista mal-
miesiintymista suurempien kaivosyhtididen kanssa tarkempien tutkimusten rahoittami-
sesta ja mm. mahdollisten yhteisyritysten perustamisesta osuuksineen.

Kaivostoimintaan kuuluva kaivu ja louhinta ovat tilastointia palvelevassa NACE-koo-
diasetuksessa?® paaluokassa B kaksinumerotasolla 07 ja osin tasolla 08. TOL 2008 luoki-
tukset eivat kaikilta osin vastaa NACE-luokituksia, joista NACE-asetus on sitova.?® Kaivos-
toiminnasta erillisena luokkana ovat malminetsinta ja tutkimukset. TOL 2008 nimike on

20 Myyntikate = Liikevaihto - ainekulut - ulkopuoliset palvelut. Myyntikate-% = 100 * myyntikate jaettuna liikevaihdolla.

21 Kayttokate = Myyntikate - poistot ja arvonalentumiset tai liiketulos + poistot ja arvonalentumiset. Kayttokate-% = 100 * kayttokate jaettuna
liilkevaihdolla.

22 Nettotulos = liiketulos +- rahoituserat +- verot. Nettotulos-% = 100 * nettotulos jaettuna liikevaihdolla.

23 100 * [tilikauden nettotulos + rahoituskulut + verot (12 kk) ] jaettuna oikaistun taseen loppusummalla

24 100 * tilikauden (vuoden) nettotulos jaettuna oikaistulla omalla pa&omalla.

25 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:01893/2006 tilastollisen toimialaluokituksen NACE Rev. 2 vahvistamisesta sekd neuvoston
asetuksen (ETY) N:o 3037/90 ja tiettyjen eri tilastoaloja koskevien yhteison asetusten muuttamisesta.

26 Sopimus Euroopan unionin toiminnasta (EUVL 26.10.2012 C 326/172), 288 artikla: Asetus pétee yleisesti. Se on kaikilta osiltaan velvoittava, ja
sitéd sovelletaan sellaisenaan kaikissa jédsenvaltioissa.
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43130 koeporaus ja 86902 laboratoriotutkimus. NACE-koodiasetuksessa on mainittu koe-
poraus nelinumerolla 43.13.

Hankintalain (1397/2016)%’ liitteen B rakennusurakoiden listalla NACE (Rev. 1) paaluok-
kaan F Rakentaminen CPV-koodin 45120000 nelinumerotasolle 45.12 kuuluu koeporaus,
koekairaus ja naytteenotto rakennus-, geofysikaalisiin, geologisiin tai vastaaviin tarkoituk-
siin.

Kaivannaisalalla toimivan yrityksen toiminnan tulisi olla kannattavaa ja se tekee valintoja
tutkimustuloksia hankkiessaan ja mahdollisia jatkotutkimuksia tehdessaan. Niihin vaikut-
tavat hyédyntamiskelpoisten malmien I6ytamisen todenndkodisyys geotietoaineiston perus-
teella, jatkotutkimusten tarve ja kustannukset sekd malmien maailmanmarkkinahinta to-
denndkoiselld hyddyntamishetkella. Rahoitustuloksen (nettotulos + poistot ja arvonalentu-
miset) tulisi pysya positiivisena vieraan padaoman rahoituksen riskien poistamiseksi. Yri-
tyksen netto- ja kokonaistuloksen (ja luonnollisesti myds edeltavien myynti- ja kayttokat-
teiden seka liiketuloksen) tulisi olla tai ennakoida olevan sellaisella tuottotasolla, joka hou-
kuttelee oman paaoman ehtoista sijoittamista.

8.2 Metallimalmien louhinta (TOL 07000)
Toimialaryhmassa TOL 07000 Metallimalmien louhinta suurin likkevaihto 23 940 000 eu-
roa, joka tarkentuu sen alaryhman toimialalle TOL 07290 Muiden varimetallimalmien lou-
hinta. Toimialalla TOL 07000 on yrityksia 42, joista 23 on antanut tilinpaatdksen vuosilta
2015-2017 seka 21 vuodelta 2018. Alin liikevaihto on 34 000 euroa ja mediaani 240 000
euroa. Vaihteluvali on suuri. Vuonna 2018 mediaani kayttdkate-% on 26,9, liikevoitto-%
5,1 (poistot ja arvonalentumiset suuria) ja nettotulos-% 1,7. CR on 2,3 (hyva), omavarai-
suusaste 22,9 (kasvanut) ja suhteellinen velkaantuneisuus 74,9 % (vahentynyt). Myynti-
saamisten ja ostovelkojen kiertoajat ovat lahella toisiaan (68 ja 66).

Sijoitetun padoman mediaanituotto on ollut korkeintaan 0. Liikevaihdoltaan suurimman
yrityksen sijoitetun paaoman tuotto-% on ollut yli 30, mutta se ei ole jakanut osinkoa
vaan investoinut kaiken. Vuonna 2018 pdérssilistautumisen kulujen vuoksi sen kayttokate
romahti (11,7 %), lisaksi tuotto-% romabhti ollen 2,7. Konkurssiriski on 0, mika houkutte-
lee nykyisilla pankkitilien korkotasoilla sijoittamaan ja lainaamaan. Sijoitetun paaoman 0-
tuotto ei silti houkuttele sijoittajia rahoittamaan toimintaa. Kun rahoituspuskuri on hyva
(CR 2,3), lainarahoitus on houkuttelevampi vaihtoehto, vaikka maksuhairiériski on nous-
sut O-tasolta tasolle 7 % (8,1 % kaikilla yrityksilld) kahdessa vuodessa. Yrityksista vain
kahdella on ylin luottokelpoisuusluokitus (AAA, erinomainen), kahdella hyvaé+ (AA+) ja
noin puolella yrityksista hyva (AA) tai tyydyttava + (A+). Lopuilla on tyydyttava, valttava
tai heikko.

Liiketuloksen ja nettotuloksen valissa on 3,4 % marginaali, joka mediaaniliikevaihdosta
laskettuna on alle 8 200 euroa. Nettotuloksen (1,7%, mediaanista laskettuna 4 100 eu-
roa) osuus vahenisi, kun sinne lisattaisiin veroluonteinen maksu. Vain suurimmissa yrityk-
sissa osuus on euromaaraisesti jotenkin merkityksellinen. Verokertyman merkitys Suo-
melle olisi vahdinen, vaikka koko liiketulos verotettaisiin pois. Laskettuna osuutena tuo-
toista (osinkotyyppisella hinnoittelulla) geotietoaineiston arvo olisi nolla toimialaryhmassa
TOL 07000 Metallimalmien louhinta.

27 Laki julkisista hankinnoista ja kayttooikeussopimuksista (1397/2016).

13/19



TAUSTARAPORTTI KAIVOSGEOTIEDON ARVON MAARITTAMISTAPOJA

Suurin liikkumavara on myynti- ja kdyttdkatteissa ennen poistoja ja arvonalentumisia.
Katteet ovat nousseet ainekuluja ja ulkopuolisia hankintoja vahentamalla taantuman ai-
kana. Kaivosgeotiedon lisakustannus voisi nakya toimintakulujen ulkopuolisina palveluina
ottamatta kantaa, kuinka lisdkustannus vaikuttaa netto- tai kokonaistulokseen taikka nii-
den positiivisena pitamisen saastéihin. Vaihtoehtoina on mm. vahentdaa muita ulkopuolisia
palveluita, tutkimusinvestointeja tai henkiléstémenoja.

Mediaaniliikevaihto henkil6a kohti on noussut noin 400 000 euroon (alimmillaan ollut

150 000 euroa) toiminnan liikevaihdon pienentyessa, oman tutkimustoiminnan loppuessa,
jalostusarvon (112 800 euroa) laskiessa ja kannattavuuden muuten heikentyessa metal-
lien heikon hintakehityksen myéta. Siita seuranneen laskusuhdanteen aikana yrityksilla
olisi suurempien lisdmaksujen tilanteessa kannattavuuden parantamiskeinoina Iahinna irti-
sanominen ja tehtdvien yhdistaminen. Geotietoaineiston arvon maarittely jalostusarvoon
per henkild sidottuna ei ole mahdollista, vaikka verotuksellisena ratkaisuna se voisi kan-
nustaa tehostamiseen muuten kuin henkildsta vahentamalla ja siten lisata tyollisyytta.

Suurimmat yritykset toimialaryhmasa 07000 ovat sen alatoimialalla 07290 Muiden vari-
metallimalmien louhinta olevat Dragon Mining Oy (1509120-8, Au), Boliden Kylylahti Oy
(1925412-3, Ni, Cu, Zn, S, Au, Co) ja Outokumpu Mining Oy (0773284-5, Au, Cu, Ni).
First Quantum Minerals Ltd:n omistaman Pyhasalmi Mine Oy:n (1712341-0) Pyhasalmen
kaivosta ollaan sulkemassa. Toisaalta toimialalla 07290 on yrityksia, kuten Sotkamo Silver
AB, Suomen sivuliike (2946859-8), joilla ei ole louhintatoimintaa.

8.3 Muu kaivostoiminta ja louhinta (TOL 08000)
Toimialaryhmassa TOL 08000 Muu kaivostoiminta ja louhinta suurin liikevaihto oli vain
752 000 euroa vuonna 2018. Alin liikevaihto on 102 000 euroa, mediaaniliikevaihto on
noussut yli 300 000 euron. Toimialalla on yrityksia 1 446, mutta vuonna 2019 vain 195 on
toimittanut tilinpaatdksen vuodelta 2018. Yritysten maara on vahentynyt ja rekisterdityjen
yritysten toiminta on hiljentynyt. Vuonna 2018 mediaani kayttokate-% on 20,2, liike-
voitto-% 8,3 (poistot ja arvonalentumiset pienempia kuin metallimalmien louhinnassa) ja
nettotulos-% 6,2 (viittaa pienempiin rahoituseriin). CR on 1,6 (tyydyttava), omavarai-
suusaste 49,4 (suuri metallimalmien louhintaan verrattuna) ja suhteellinen velkaantunei-
suus 49,7 %. Myyntisaamisten ja ostovelkojen kiertoajat (34 ja 42) ovat selvasti lyhyem-
pia kuin metallimalmien louhinnassa.

Sijoitetun padoman mediaanituotto on noussut jo 7,3 %:iin. Konkurssiriski on 0,2 % ja
hairidriski on alentunut 3,2 %.iin. Yritykset ovat melko vakavaraisia ja kannattavia, mutta
niihin ei valttamatta paase sijoittamaan. Yritykset eivat mydskaan ole kovin velkarahave-
toisia eika niiden toiminta ole niin padaomavaltaista kuin metallimalmien louhinnassa. Pois-
tojen ja arvonalentumisten suhteellisen vahaisyyden johdosta kayttokatteesta jaa liike- ja
nettotuloksiin (8,3 % ja 6,2 %) suurempi maara. Liikevaihto on 165 000 euroa henkilda
kohti ja jalostusarvo?® (yrityksen tuottama lisdarvo sijoitetulle pagomalle) 81 100 euroa
henkil6a kohti (molemmat kasvaneet).

Nykyaan 2,1 % (n. 6 800 euroa) mediaaniliikevaihdosta menee osa rahoituseriin ja veroi-
hin, mutta nettotulos mahdollistaa verotuksellisen ratkaisun muiden metallien louhintaa
paremmin. Kayttdkate on pienempi, mutta geotietoaineiston kustannukset voisivat nakya
myds ostopalveluiden hinnoissa. Geotietoaineiston arvon maarittely myds osinkoina tuo-
toista (osinkotyyppinen ratkaisu) on periaatteessa mahdollista toimialaryhmassa TOL

28 liiketulos - kayttéomaisuuden myyntivoitot + poistot + henkilostokulut.
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08000 Muu kaivostoiminta ja louhinta. Geotietoaineiston arvon maarittely jalostusarvoon
per henkild sidottuna ei ole mahdollista, vaikka se verotuksellisena ratkaisuna teoriassa
saattaisi edistaa tyollisyytta. Pdanumero sisaltda kalkkikiven, liuskekiven jne. louhinnan
lisdksi soran ja hiekan ottamisen seka turpeen noston, joten maksut kohdistuisivat suo-
malaisten omistamiin yrityksiin.

Toimialaryhmasta esimerkkina voi mainita Nordkalk Oy Ab:n (1796277-5), jonka paatoi-
miala on kiviainesten ottotoimintaa muistuttava kalkkikiven, kipsin, liidun ja dolomiitin
louhinta 08112.

8.4 Muualla luokittelematon kaivostoiminta ja louhinta (08990)
Toimialaryhman TOL 08000 alla on Muualla luokittelematon kaivostoiminta ja louhinta
(08990), jonka suurin liikkevaihto on 28 205 000 euroa, mediaani 726 100 euroa ja mata-
lin 29 000 euroa. Paatoimialakseen tédman ovat ilmoittaneet Boliden Mineral Ab (2345699-
1), Boliden Kevitsa Mining Oy (2345699-1, Ni, Cu, Pt, muut platinametallit), Hannukainen
Mining Oy (2646979-8). Hollantiin rekisterdidylla Mondo Minerals B.V.:lld on rekisterdityna
useita kaivoksia (Ni, TALC), joiden haltijaksi tuli 2.12.2019 alkaen Elementis Minerals B.V.
Suomen sivuliike (2137749-9). Boliden FinnEx Oy (2345662-5) paatoimiala on myds
08990 Muualla luokittelematon kaivostoiminta ja louhinta, mutta se ei harjoita kaivostoi-
mintaa vaan sen nimissa on mm. varausilmoituksia ja malminetsintélupia.

Vuodelta 2018 on kaytettavissa 17 yhtion tilinpaatostiedot yhteensa 51 yrityksesta.
Vuonna 2018 mediaani kayttokate-% on 7,3 (erittdin matala, laskussa), liikevoitto-% 3,8
ja nettotulos-% 0,0. CR on 1,7 (tyydyttava), omavaraisuusaste 52,0 (suuri metallimal-
mien louhintaan verrattuna) ja suhteellinen velkaantuneisuus 52,0 %. Mediaanitasolla yh-
tiot ovat suhteellisen vakavaraisia, mutta niiden kannattavuus on heikko. Sijoitetun paa-
oman tuotto on ollut negatiivinen 205-2017 ja positiivinen 2018 (2,2%). Myyntisaamisten
kiertoaika on vain 23 paivaa ja ostovelkojen kiertoaika 39 paivaa. Toimialan konkurssiriski
on vakavaraisuudesta johtuen 0 %.

8.5 Muuta kaivostoimintaa ja louhintaa palveleva toiminta (09900)
Paatoimialakseen Muuta kaivostoimintaa ja louhintaa palvelevan toiminnan (09900) on
ilmoittanut AA Sakatti Mining Oy (2436768-3), Agnico Eagle Finland Oy (2311020-2), Au-
rion Resources Oy (2579876-8), Sotkamo Silver Oy (2029706-7, Au, Ag, Pb, Zn louhivan
hopeakaivoksen tuotanto alkoi juuri) ja Terrafame Oy (2695013-5, Ni, Cu, Zn). Toi-
mialaan kuuluu myds yrityksia, joilla ei ole kaivostoimintaa, kuten Critical Metals Scandi-
navia AB filial i Finland (2919126-9), Ab Scandinavian GeoPool Ltd (2090832-3), Anglo
American Exploration B.V. Suomen sivuliike (1822101-2) ja FinnAust Mining Finland Oy
(2352776-1), jolla on useita valtauksia ja malminetsintalupia.

Toimialalla on 120 yritystd, joista vain 13 on toimittanut viimeisimman tilinpaatdksen. Ylin
lilkevaihto on 289 000 euroa. mediaaniliikevaihto on pudonnut vuoden 2016 liikevaihdosta
459 000 euroa vuoden 2018 tasolle 165 000 euroa. Alin liikevaihto on 0 euroa. Mediaani
(A+) kayttokate-% on ollut 0,6 %, mutta se on nousemassa tasolle 13,9 % (matala). Lii-
kevoitto-% on nousemassa tasolta 0,9 tasolle 13,9 (mediaaniyritykselld ei poistoja eika
arvonalentumisia, viittaa investoimattomuuteen) ja nettotulos-% tasolta 0,0 tasolle 10,3.
CR on laskemassa tasolta 1,1 tasolle 0,5 (heikko maksuvalmius). Omavaraisuusaste on
matalahko 28,9 ja suhteellinen velkaantuneisuus vahentynyt tasolle 19,3 %. Konkurssi-
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riski on 1,7 % eli keskimaaraista suurempi, vaikka hairiériski on matalampi. Myyntisaa-
misten kiertoaika on 54 ja ostovelkojen kiertoaika 73 paivaa. Vaihto-omaisuus (tuoteva-
rastot) on 14,9 % liikevaihdosta.

Mediaanitasot eivat vastaa kannattavimpien yritysten (4 kpl AAA-luokituksen yritysta) lu-
kuja. Ylakvartiilin omavaraisuusaste on 89,7 % ja CR 2,2. Sijoitetun paaoman tuotto on
kuitenkin muuttumassa negatiiviseksi myds kannattavimmilla yrityksilla.

8.6 Muita kaivostoimintaan liittyvia toimialoja
Boliden Kuhmo Oy:n (1925450-2) paatoimiala on 43120 Rakennuspaikan valmistelutyot,
vaikka silla on Suomussalmen Kiannanniemen alueella kaksi kaivospiiria (Ni, Cu, Pd, Pt,
Co, muut Pt-metallit). Muu tekninen palvelu (71129) on Aurora Exploration Oy:n
(2803467-5) paatoimiala ja silla on karenssissa olevia varausilmoituksia. Conroy Gold and
Natural Resources Public Limited Companyn Suomen sivuliikkeen (2802343-1) paatoimiala
on Jalometallien valmistus 24410, ja silla on kaksi malminetsintdalupaa (Au). Apatiittia,
biotiittia ja kalkkia louhivan Yara Suomi Oy:n (0948865-5) paatoimiala on Lannoitteiden
ja typpiyhdisteiden valmistus 20150. Outokumpu Chrome QOy:n (0772768-3) paatoimia-
lana on 24100 Raudan, teraksen ja rautaseosten valmistus, mutta se harjoittaa my0s kai-
vostoimintaa (Cr). Elementis Minerals Nickel Oy (2487505-5, ent. Mondo Minerals Oy)
paatoimiala on Muu muualla luokittelemattomien tuotteiden valmistus (32999). Kohdassa
2.3 paatoimialaan Muualla luokittelematon kaivostoiminta ja louhinta (08990) kuuluvana
mainittiin Elementis Minerals B.V. Suomen sivuliike (2137749-9, ent. Mondo Minerals
B.V.), jolla on useita kaivoksia (Ni, TALC).

Paatoimialaluokitus ei valttamatta kerro, mika yritys harjoittaa kaivostoimintaa tai siihen
liittyvaa etsintatoimintaa. Nain varsinkin silloin, kun yritykselld on myo6s jalostustoimintaa.
Yrityksen koko toimiala on laajemmin ja tarkemmin maaritelty yhtidjarjestyksessa.

9. ARVONMAARITYS

Omaisuutta voi arvottaa kauppa-, kustannusarvo- ja tuottoarvomenetelmilla. Yhteiskun-
nalle koituva arvo valittémine ja valillisine hyétyineen on eri asia.

9.1 Tutkimuskustannukset ja kustannusarvo
Kaiken olemassa olevan kaivosgeotietoaineiston kerdamisen kustannukset ovat olleet
GTK:n ilmoituksen mukaan 1,3 miljardia (1 300 000 000) euroa. Laskelmasta ei ole va-
hennetty jo hyédynnettyja tietoa, joten se ei kuvaa suoraan jaljella olevan aineiston kus-
tannusarvoa. Arvion perusteella pienehkd osa tasta on hyddyntamatonta tai kaupallisesti
hyoédyntamiskelpoista materiaalia. Geotietoaineiston keraamisen kustannuksia, jotka muo-
dostuvat paaosin kaivosyhtididen luovuttamista tutkimustiedoista, ei voi kapitalisoida kai-
vosgeotietoaineiston arvoksi, vaikka osaa tiedosta kaytetdan uudelleen. Kustannusarvon
voinee arvioida olevan kaivoksille murto-osa kokonaiskustannuksista.

9.2 Tuottoarvo
GTKn maksullista aineistoa kayttavat padasiassa etsinta- ja kaivosyhtiot. Vuotuinen liike-
vaihto on vuosina 2009-2019 ollut keskimaarin noin 127 000 euroa. Aineiston todennetta-
vissa oleva tuottoarvo on 2 540 000 euroa. Todellinen tuottoarvo muodostuu myds sita
potentiaalista, jolla vuotuista liikevaihtoa voidaan liséta nostamalla maksullisen datan hin-
taa ja muuttamalla nykyisin maksutonta dataa osin maksulliseksi. GTK:n geotiedon tuot-
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toarvoa ei voi suoraan verrata etsinta- tai kaivosyhtion geotiedon tuottoarvoon, koska tie-
dosta ei ole eroteltu malmipotentiaalia. Yhtién tekemien tutkimuksien perusteella rapor-
toitu suojattu malmipotentiaali voi hetkessa nostaa pienen yhtién markkina-arvon tuhat-
kertaiseksi, mutta tietoja on ilmoitettu myo6s vaarin (Bre-X).

GTK:n hallinnoiman geotiedon tuottoarvon diskonttauksessa maaritelldan jatkuvien tule-
vaisuudessa toistuvien samansuuruisten vuotuiserien nykyarvo seuraavalla kaavalla:

T=ex(1+p)"-1 =>e x (1,05)°%° -1
(1+p)" x p (1,05)5% x 0,05

Tuottoarvoksi saadaan kerroin 20, kun arvo lasketaan 500 vuodelle. Kerroin on 19.85, kun
tuottoarvo lasketaan esim. 100 vuodelle. Kerroin pysyy ldhellda enimmaismaaraa lyhyem-
mallakin ajanjaksolla. Geotietoaineistoa kdytetaan vuosikymmenia. Sen vuoksi GTK:n ai-
neiston tuottoarvona pidetadan nykyisten ja mahdollisten tuottojen vuosiarvoa 20-kertai-
sena. Samaa kerrointa viranomaiset kdyttavat maaritellessaan kertakaikkisia korvauksia
samansuuruisista vuosittaisista menetyksista.

9.3 Lisdkorvaukset

9.3.1

Lisékorvaus tuotoista
Tuottoarvoa voidaan lisdta myds rojaltityyppisella tietoaineiston myynnilla, jossa perittai-
siin lisdhintaa siita aineistosta, johon suoraan tai valillisesti kohdistuvien jatkotutkimusten
perusteella yritys perustaa kaivoksen ja saa merkittavaa positiivista taloudellista tulosta
ylipdatdan ja nopeammin kuin ilman GTK:n aineistoa (immateriaalioikeus), jonka se
muuttaa hyédyntamiskelpoisiksi rajoitetuiksi esineoikeuksiksi (malminetsinta- ja kaivosoi-
keudet), joiden hyddyntdmisesta se saa tuloa.

Kohdekohtaisia kaivosgeotietoja tarkastelemalla on tehty runsaasti valtauksia ilman lisa-
tutkimuksia. Valtauksista alle prosentti johtaa kaivostoimintaan. Kohdekohtainen tieto on
pitkalti hyddynnetty, mutta niista ei silti ole tarkasteltu kaikkia kaivoskivennaislajeja.
Aluekohtaisia tietoja on edelleen hyédyntamattd. Niiden perusteella voidaan tehda lisatut-
kimuksia, mutta niita ei voi hyédyntaa suoraan valtauksien tekemiseen. Kohdegeotietotut-
kimusten osuus kaikista tutkimuskustannuksista ennen kaivostoimintaa on myds hyvin
marginaalinen ja tiedoista on jo nykydaan maksettava korvaus, joten geotietoaineiston ar-
voa ei suoraan voi maaritelld sijoitustuottomittarilla.

Geotietoaineiston arvo on etenkin kohde- ja aluetutkimusten ohjaavassa vaikutuksessa.
Tutkintaa harjoittavia yhtiditéa on enemman, lisatutkimuksia voidaan kohdentaa oikeisiin
paikkoihin ja kaivostoiminta aloittaa useita vuosia aiemmin verrattuna siihen, ettei geotie-
toaineistoa lainkaan olisi. My6s "tarpeeton” esiintyman ulkopuolinen tieto on tasta ndakoé-
kulmasta tarpeellista. Geotietoaineiston ja alustavien lisatutkimusten perusteella yritykset
tekevat sopimuksia, joissa uusia lisatutkimuksia rahoittamalla (esim. 2 ME kahden vuoden
aikana, jatkoedellytysten tayttyessa 1,5 M€ seuraavien kahden vuoden aikana jne.) tutki-
muksiin sijoittava yhtid saa asteittain suuremman osuuden mahdollisen tulevan kaivostoi-
minnan tuotosta tai yhteisyrityksen osakkuudesta. Hyvin usein kdy niin, etta tutkimukset
keskeytetdaan perustamatta kaivosta. Periaate saattaa kuitenkin sopia my6s geotietoai-
neiston arvonmaaritykseen. Aineistosta maksettaisiin sopimus- tai saaddsperusteinen pe-
rushinta seka geotietokustannusten ja kaivostoiminnan tuoton suhteella arvioitava koh-
tuullinen lisékorvaus (rojalti) aineiston kaytdsta. GTK voi hinnoitella tuotteita, kun TEM
maaraa kohderyhman.
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9.3.2

Lisdkorvaus tuloutuksen nopeutumisesta

Paaomille saatavien kustannusten palautumis- ja lopulta tuottovaikutus kohdistuu kaik-
keen kaivosyhtion saamaan tuottoon. Edella kuvatusta taloudellisesta tarkastelusta sel-
viaa, etta palautumiskelpoista tuottoa saadaan vain tietyiltd yleensa suuremmilta kannat-
tavimmilta yrityksiltd. Tuoton leikkaaminen vaikuttaa negatiivisesti investointeihin eika
geotietoaineistoa myytaessa toisaalta viela tiedeta tuottoja. Myyntiehdoissa voisi olla viit-
taus kaivosgeotiedon ostajan velvollisuuteen maksaa tietoaineiston kustannusarvoon ja
tuottojen kotiuttamisen nopeutumisen sidottua hyvin maltillista lisdkorvausta kaikesta kai-
vostoiminnan tuotosta. GTK:lta tilattujen tutkimuskustannuksien mahdollista lisahinnoitte-
lua on mahdollista kohdentaa vain kannattavimpien kaivosten tuottoihin eika sellaista yri-
tystason yksiléintia voi tassa tehda.

Mahdollinen lisakorvaus voisi liittya kaivostoiminnan tuoton aikaistumiseen. Alla olevassa
kaavassa p=laskentakorkokanta (sijoittajan nettotuottovaatimus/vuosi prosentteina sijoi-
tetusta padomasta) ja n =vuodet. 5 % tuottokorolla laskettuna kaavamaisesti 10 vuoden
kaivostoiminnan aikaistamisen kertoimeksi saataisiin paaomittamalla 1,63.
P = (1+p)"eli P = (1+0,5)*° = 1,63 (tuoton arvo nyt on 1,63 kertaa suurempi kuin 10 vuoden ku-
luttua; 5 000 000 euron tuotto nyt vastaa 8 150 000 euron tuottoa 10 vuoden kuluttua)

Tuloutuksen nopeutumisen lisaksi geotieto vahentda tutkimuskustannuksia, koska se
mahdollistaa tutkimusten kohdistamisen potentiaaliseen kohteeseen tai alueelle. Tutki-
mukset maksavat joka tapauksessa miljoonia euroja ja kustannusjaon perusteella voidaan
sopia samalla myds mahdollisen tulevan yhtion omistuspohja tai maksuliikennettd mah-
dollisessa kaivostoimintatilanteessa.

Tuloutuksen nopeutumista on daarimmaisen vaikea todentaa. Samanaikaisesti tuloutus voi
hidastua hitaissa viranomaismenettelyissa, jolloin geotiedon arvo hukataan ja investoinnit
suuntautuvat muualle. Ajanjaksoon ja yleisemminkin hyddyntamiseen vaikuttaa geotieto-
jen hydédyntajan asiantuntemus ja taito nopeasti kasitelld data, tehda olennaiset johtopaa-
tékset, suunnitella jatkotoimet, maaritelld malmipotentiaali, jarjestaa rahoitus, kaynnistaa
kaavoitus ja luvitus jne. Geotieto ei yksin maarittele nopeutumista.

Lupien myontamisen jalkeen tdlté osin riskittbmassa tapauksessa tuottovaatimus on
yleensa pienempi, mutta kaivostoimintaan liittyy suurempia malmipotentiaali- ja kaivos-
mineraalien maailmanmarkkinahintariskeja. Malmipotentiaaliarvio voi olla suurehko, mutta
todennetut malmivarat saatetaan tietda vain parin vuoden syklilla. Kaivosmineraalin hinta
muuttuu vield lyhemmassa ajassa, joten kaivosyhtién saama tuottoarvo riippuu monista
tekijoista. kaivostoiminnan aloittamisen nopeutuminen kaivosmineraalin matalan maail-
manmarkkinahinnan aikana voi myds pienentda tuottoa.

Mahdollisuus liséhinnoitteluun tulisi selvittda ottaen huomioon kaikki muu aihetta koskeva
saantely (tiedon omistus, tietoon mahdollisesti yha kohdistuva tiedon tuottaneen yrityksen
liilkesalaisuuden suoja, toiminnan pysyminen kilpailtujen markkinoiden ulkopuolella). Lisa-
korvauksen maksuvelvollisuutta ei mm. olisi velvollista maksaa tiedosta, joka on muuten-
kin EU-tasolla sdaadetty maksuttomaksi. Lisdamaksuvelvollisuuden tulisi tiedonluovutussopi-
muksissa siirtya geotietoaineistoa hyddyntavalta varhaisen vaiheen tutkimusyhtigiltd aina
kaivostoiminnan harjoittajalle saakka, mika sopimusperusteisesti toteutettuna olisi myo6s
haastavaa.
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9.4 Rojalti
Rojaltia voidaan peria normaalisti immateriaalisista oikeuksien kayttokorvauksena. Kai-
vosgeotieto on immateriaalinen oikeus, jonka avulla saadaan rajoitettuja esineoikeuksia
(malminetsintaoikeus, kaivosoikeus). Tiedot palautuvat valtiolle (Tukesin kautta GTK:lle).
Sopimusperusteisen lisamaksun sijaan, ohella tai yhdistettyna voidaan lisenssisopimuksilla
sopia geotiedon kaytosta maksettavasta rojaltista kaytén edellytyksena. Valtio (GTK) luo-
vuttaisi lisenssin kayttaa GTK:n hallinnoimaa geotietoa.

Rojaltin maksuperusteet voisivat olla samankaltaiset kuin edellisessa kohdassa (9.3). Ro-
jalti olisi esimerkiksi lisenssisopimuksen nojalla maksettava. Rojalti on kayttékorvaus, jo-
ten sita tulisi maksa kaytdon mukaan. Liian suurena se voisi vaikuttaa negatiiviesti kaivos-
toimialaan. Sen vuoksi rojaltiin voisi yhdistaa esimerkiksi lisdkorvauksen yrityksen liiketu-
loksesta ennen netto- ja kokonaistuloksia. Aineiston perushinnan paalle laskettavaa mal-
tillista perusrojaltia maksaisivat kaikki kaivostoimintaa harjoittavat kayttajat, lisdkor-
vausta tai lisarojaltia kannattavimmat kaivosyhtiot jonkinlaisena prosenttiosuutena tuo-
tosta (profit split)2°.

Rojaltin ja lisakorvaukset tai lisdrojaltin voi sitoa myds tuloutusten aikatauluun. Valtaus-
tai malminetsintaalueita, joilla kaivosyhti® on itse tehnyt miljoonien eurojen arvoisia posi-
tiivisia tutkimuksia, seka kaivospiireja on myyty edullisesti, kun mm. uudet kaavat tai so-
siaalinen vastustus ovat muuttaneet hankkeita epavarmoiksi. Ei ole kohtuullista maksaa
rojaltia pelkdsta tutkimusaineiston kaytdsta, kun omatkin tutkimukset ja niihin liittyvat
immateriaali- ja esineoikeudet jaavat hyddyntamatta. Oman ja ostetun geotietoaineiston
arvo vahenee ajan kuluessa. Valtiolle voisi syntya lisamaksu- ja rojaltimallin mydéta jon-
kinlainen uusi taloudellinen intressi kaivostoimintaan.

Yhdistelmamallin etuna saattaisi olla, ettei se kaivosveron tavoin pyyhkaisi pois kannatta-
vuusrajalla jatkuvasti olevia tai pitkalla aikavalilld kannattavia yrityksia laskusuhdanteiden
(kaivoskivennaisten maailmanmarkkinat) aikana. Vain pieni osa on selvasti kannattavaa
lilketoimintaa ja kannattavistakin liikketoiminnoista kaikki eivat ole tulouttaneet rahaa
omistajilla vaan lyhentaneet velkaa ja investoineet juuri geologista tietokantaa lisdaviin
tutkimuksiin. Korvauksen saaminen oikeudenmukaiseksi niin, ettei se vahenna investoin-
teja tai vaaranna lainojen takaisinmaksua, on haastava tehtava. Lisakorvaus tulisi sitout-
taa juuri tuloutukseen, ettei se syd investointeja.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu nykyisen tuottoarvon lisdksi tietoaineiston sopimuspe-
rusteisista luovutuksista laskettavaan todennettavaan tuottoarvoon mahdollisesti vaikutta-

via tekijoita, joten sopimusperusteiset lisakorvaukset ja siihen yhdistettava lisenssityyppi-
nen rojalti on esitetty tuottoarvoa kasvattavana vaihtoehtona.

29 Liiketoimintavoittomenetelmiin kuuluva voitonjakomenetelma rojaltin arvon maarittelyssa.
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