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“J The diversity of nature consists of two complementary components: biologi-
cal diversity (biodiversity) and abiotic diversity (geodiversity). Biodiversity is
w. widely acknowledged in both research, and conservation and management prac-
tices, whereas geodiversity (the variety of abiotic features and processes of the land
surface and subsurface) is just emerging as a research and practical issue. In this study,
we introduce the geodiversity concept in Finnish context and explore how landscape-
scale geodiversity varies in Finland and between Finnish municipalities. In addition,
we study how geodiversity varies between nature areas and human impacted areas and
how Finnish strict nature reserves and national parks succeed in capturing geodiversi-
ty. According to the results, there is distinct geographical variation in geodiversity in
Finland. The geodiversity of municipalities varies through the country but, on average,
municipalities in the southern and northern parts of the country have especially high
geodiversity values. Interestingly, human impacted areas have slightly higher geodiver-
sity than nature areas. Nature conservation areas manage especially well in capturing
geomorphological richness. This study emphasizes the need for the investigation of
geodiversity on a national and sub-national level. Study of geodiversity provides infor-
mation on nature beyond current biodiversity-focused perspectives, which can be furt-
her utilized in e.g., land-use and nature conservation planning.
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Globaali ympdiriston muutos haastaa luonnonsuo-
jelun, joten on yhid tirkedmpid etsid uudenlaisia,
muutoksen kannalta kestdvid suojelundkokulmia
ja -vilineitd (Beier ym. 2015; Comer ym. 2015;
Brilha ym. 2018; Knudson ym. 2018). Luonnonsuo-
jelussa on perinteisesti keskitytty elollisen luonnon
monimuotoisuuteen eli biodiversiteettiin. Harvem-
min huomioidaan, etti luonnon monimuotoisuus
on kokonaisuus, joka koostuu seki elollisen ettd
elottoman luonnon vaihtelusta. Elottoman luon-
non monimuotoisuus eli geodiversiteetti tarkoittaa
maapallon pintaosien materiaalien, muotojen ja
muodostumien monimuotoisuutta. Siihen siséltyvét
geologian (kallioperd ja maaperi), geomorfologian

(muodostumat, topografia ja prosessit) ja hydrologi-
an vaihtelut (Gray 2013). Geodiversiteetti koostuu
geokohteista (kuva 1), joita ovat esimerkiksi geo-
morfologiset muodostumat, kuten harjut, aapasuot
ja murroslaaksot, kivilajit ja hydrologiset kohteet,
kuten joet ja jdrvet (Serrano & Ruiz-Flaio 2007;
Brilha 2016; Bailey ym. 2017).

Geodiversiteettid on médritelty eri tutkimuksis-
sa ja asiayhteyksissd monin tavoin, eivitkd sen
mittaustavat ole vield vakiintuneet (Kozlowski
2004; Gray 2013; Alahuhta ym. 2020; Crisp ym.
2020). Geodiversiteettid on mitattu niin laadulli-
sesti (esim. Brilha 2016) kuin maérallisesti (esim.
Ruban 2010). Laadulliset arviot ovat kuvailevia ja
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Kuva 1. Esimerkkejé erilaisista geologisista, geomorfologisista ja hydrologisista geokohteista Suomessa: (A)
mannerjditikon ja aallokon pyoristdmii kivilajeiltaan monimuotoista kallioperdd Hangossa, (B) tuulen kerros-
tama alkiodyyni Hailuodossa, (C) jadtikkojokikerrostumaa Hangossa, (D) kallioperin jyrkénteitd ja koski Enon-
tekiolld, (E) roudan lajittelema kuviomaa Utsjoella, (F) soistunut suppakuoppa Utajirvelld, (G) rantavoimien
synnyttimi eroosiotormd Hangossa, (H) aapasuo Muhoksella, (I) mannerjdétikon kuluttama silokallio Hangos-
sa, (J) mutkittelevaa Kitkajokilaaksoa sérkkineen Kuusamossa, (K) aallokon huuhtoma ja lajittelema muinais-
rantakivikko Vihdissi, (L) palsakumpu Enontekiolld, (M) kallioperédn kanjoni ja kivikkoinen purouoma Enonte-
kiolla, (N) jyrkkdreunainen harju Pudasjdrvelld ja (O) mannerjditikon sulavesien kuluttama uoma Utsjoella.
Valokuvat A-E, G, I ja K-O Jan Hjort ja F, H ja J Helena Tukiainen.

Figure 1. Examples of different geological, geomorphological and hydrological geosites in Finland: (A) a geo-
logically diverse bedrock rounded by glacial and wave action in Hanko, (B) a wind-deposited embryo dune in
Hailuoto, (C) a glaciofluvial deposit in Hanko, (D) bedrock escarpments and a rapid in Enontekio, (E) frost
sorted patterned ground in Utsjoki, (F) a kettle hole with a small mire in Utajirvi, (G) wave-eroded cutbank in
Hanko, (H) aapamire in Muhos, (I) a roche moutonnée formed by continental ice sheet in Hanko, (J) mean-
dering river Kitkajoki with sandbars in Kuusamo, (K) ancient shoreline deposits formed by wave action in Vih-
ti, (L) a palsa hummock in Enontekié, (M) a bedrock canyon and a stony stream in Enontekio, (N) an esker with
steep slopes in Pudasjdirvi, and (O) a channel formed by glacial melt waters in Utsjoki. Photos A-E, G, I and
K—-0 Jan Hjort, and F, H and J Helena Tukiainen.
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ne perustuvat yleensd yksittdisten asiantuntijoiden
nidkemyksiin. Médrilliset tavat arvioida geodiver-
siteettid ovat selkedsti useammin kéytettyjd. Ne
perustuvat esimerkiksi paikkatietoaineistoihin tai
erilaisiin yhtéloihin tai laskentoihin (Zwolinski
ym. 2018). Yksi yleisimmin kéytetyistd maaril-
lisistd mittaustavoista on georunsaus, eli erilais-
ten geokohteiden méadrd (summa) tutkimusalalla,
kuten rasterisolulla tai valuma-alueella (esim.
Hjort ym. 2012; Tukiainen ym. 2017a; Antonelli
ym. 2018). Erilaiset geodiversiteetti-indeksit ovat
myos yleisid tapoja méadrittdd elottoman luonnon
monimuotoisuuden madrdd. Yksi tunnetuimmista
on maantieteen alan tutkijoiden Enrique Serranon
& Purificacién Ruiz-Flafion (2007) indeksi, joka
saa sitd suurempia arvoja, mitd enemmén tutki-
musalueella on geokohteita ja mitd vaihtelevampi
alue on topografisesti.

Geodiversiteetilld on erilaisia arvoja ja kdytdn-
non merkitysti. Itseisarvon liséksi silld on ainakin
kulttuurista, esteettistd, taloudellista ja toiminnal-
lista arvoa (Gray 2005; Gray ym. 2013; Wall ym.
2015). Geodiversiteetin kohteita hyodynnetédén esi-
merkiksi maapallon luonnonhistorian tutkimisessa
ja opettamisessa, taiteessa inspiraation herittijini,
sekd raaka-aineldhteind ja energian tuotannossa.
Geodiversiteetin arvoja ja hyotyjd voidaan tar-
kastella myds ekosysteemipalvelu- eli luontohyo-
tykésitteen avulla (Gordon ym. 2012; Gordon &
Barron 2013; Fox ym. 2020). Geodiversiteetti tuot-
taa abioottisia ekosysteemipalveluita eli geosystee-
mipalveluita, joita ihmiskunta on hyddyntényt mo-
nin tavoin jo vuosituhansien ajan (Gray ym. 2013;
Wall ym. 2015). Osa geodiversiteetin tarjoamis-
ta luontohyodyistd on uusiutuvia ja osa erittdin
hitaasti uusiutuvia tai uusiutumattomia (Gordon
ym. 2012; Gordon & Barron 2013; Gray 2018a).
Suorien luontohydtyjen lisdksi geodiversiteetin
on katsottu tukevan muita ekosysteemipalveluita
(Alahuhta ym. 2018). Geodiversiteetti ja geosys-
teemipalvelut on tirkedd huomioida kestdvadn ke-
hitykseen ja luonnonvarojen viisaaseen kidyttoon
liittyvéssd padtoksenteossa (Schrodt ym. 2019).

Perinteisten ekosysteemipalveluiden lisdksi geo-
diversiteetilld on huomattavaa arvoa myos biodiver-
siteetin kannalta (Parks & Mulligan 2010; Lawler
ym. 2015; Tukiainen 2019; Alahuhta ym. 2020).
Suojelustrategia Conserving Nature’s Stage (CNS)
perustuu ajatukseen siitd, ettd elottoman luonnon
monimuotoisuus mahdollistaa elollisen luonnon
kirjon (Beier ym. 2015). Eloton luonto — kalliope-
rd, maaperd, vesistdt, maanpinnan muodostumat —
on kuin nédyttdmo, jolla elollisen luonnon osat, eli
ndyttelijit toimivat. Mitd monimuotoisempi tdmi
ndyttdmo on, sitd monimuotoisempi elonkirjo alu-
eella mahdollisesti on. Ekosysteemit, jotka koostu-
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vat vaihtelevista elottomista olosuhteista ja pinnan-
muodoista, tuottavat suuremman méiran ekolokeroi-
ta ja elinympdirist6jd kuin yksipuoliset ympéristot, ja
ovat siksi runsaampia biodiversiteetiltddn (Nichols
ym. 1998; Lawler ym. 2015). Koska eloton luonto
ei muutu ilmaston muuttuessa yhti nopeasti kuin
elollinen luonto, geodiversiteetiltddn monipuoliset
alueet ylldpitidvit elollisen luonnon monimuotoi-
suutta, vaikka ilmasto ja lajisto alueella muuttuvat
(Beier ym. 2015).

Kiihtyvd ihmistoiminta ja maankdyton muutos
uhkaavat myos elottoman luonnon monimuotoi-
suutta, vaikka geodiversiteetti on biodiversiteettii
vakaampaa. Tdmén vuoksi geodiversiteetin ja ar-
vokkaiden geokohteiden suojelu on tirkedd. Geo-
suojelu (geoconservation) kohdistuu tidrkeiden
tai uhanalaisten geokohteiden suojeluun (Brilha
2016). Geoperinto (geoheritage) on se osa geodi-
versiteetistd, joka on arvioitu geosuojelun arvoisek-
si (Gray 2013). Geodiversiteettid ei ole sisillytet-
ty luonnonsuojelustrategioihin tai lainsdddintdon
yhtd kattavasti kuin biodiversiteettid (Comer ym.
2015), mutta sen suojelussa on otettu myos edis-
tysaskelia (Gordon ym. 2018). Maailmanlaajuisesti
geodiversiteetin suojelua ja geomatkailua edistdd
muun muassa YK:n kasvatus-, tiede- ja kulttuuri-
jérjesto UNESCO:n Global Geoparks -verkosto,
johon kuuluu vuoden 2021 kesidkuussa 169 puistoa
yhteensd 44 maasta (UNESCO Global Geoparks
2021). Valtiotasolla esimerkiksi Iso-Britannia tun-
netaan geosuojelun teorian ja kdytdnnon edelldké-
vijand (Thomas & Cleal 2012).

Pohjoismainen ministerineuvosto julkaisi jo
vuonna 2000 raportin, jossa esitelldéin Pohjoismai-
den geologista ja geomorfologista monimuotoi-
suutta, ja tehdédin suosituksia geodiversiteetin kayt-
toon ja hallinnointiin (Johansson 2000). Suomessa
on inventoitu ja arvioitu yksittdisid geologisia koh-
teita, kuten arvokkaita harjuja, kivikkotyyppejd,
moreenimuodostumia ja tuuli- sekd rantakerrostu-
mia. Valtakunnallisten luonnonsuojeluohjelmien
avulla suojellaan soita, harjuja ja rantoja (Ympiris-
toministerio 2020a). Yksittdisid, suojelun arvoisia
luonnonmuodostumia, kuten siirtolohkareita, voi-
daan rauhoittaa luonnonmuistomerkeiksi (Ympé-
ristoministerié 2020b). Tdman liséksi suomalainen
suojelualueverkosto pyrkii muiden tavoitteiden
ohella sdilyttimién ja suojelemaan geologisia ja
geomorfologisia muodostumia, jotka ovat harvi-
naisia tai hdviiméssd ihmistoiminnan seurauksena
(Metséhallitus 2016). Vaikka yhtékddn kotimaista
luonnon- tai kansallispuistoa ei ole perustettu nii-
den geologian vuoksi (Kananoja & Nenonen 2012),
Suomessa sijaitsee kolme geologiaan ja geokoh-
teisiin keskittynytti UNESCO Global Geoparks
-verkostoon kuuluvaa puistoa. Niiden lisdksi usea
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alue on hakemassa Geopark-statusta. Jo verkostoon
kuuluvat puistot ovat Rokua, joka sijaitsee Vaalan,
Utajiarven ja Muhoksen kuntien alueella, itdisessd
Suomessa sijaitseva Saimaa, sekd Lauhanvuori-
Hiameenkangas, johon kuuluu kuntia Satakunnasta,
Eteld-Pohjanmaalta ja Pirkanmaalta.

Téssd tutkimuksessa selvitimme ensimmaiisti
kertaa, miten Suomen geodiversiteetti vaihtelee
kokonaisuutena. Tutkimuksemme on maailman-
laajuisesti kiinnostava esimerkki siitd, millaisia
kansallisia aineistoja ja tietoja geodiversiteetisti
on mahdollista tuottaa. Aiemmat geodiversiteetin
kansalliset arvioinnit ovat keskittyneet erityises-
ti geoperinndltddn arvokkaiden, tai alueellisesti
edustavien kohteiden kartoittamiseen ja suojeluun
(Gray 2018b). Kiytimme koko maan kattavaa
yhden nelidkilometrin resoluutioista alueellista
geodiversiteettiaineistoa, joka on koostettu laajo-
jen paikkatietopohjaisten tausta-aineistojen avulla.
Tutkimme geodiversiteetin osa-alueiden eli kal-
lioperin, maaperin, vesistojen ja geomorfologian
runsautta, seké niiden kokonaisrunsauden (georun-
saus, kokonaisgediversiteetti) vaihtelua. Selvitim-
me erityisesti, (1) miten geodiversiteetti vaihtelee
maanlaajuisesti ja kunnittain, (2) millaisia eroja on
luontoalueiden ja thmisten muokkaamien alueiden
vililld, ja (3) miten geodiversiteetti vaihtelee kan-
sallispuistojen, luonnonpuistojen ja niitd ympéi-
roivien alueiden vililld.

Lihestymme geodiversiteettid maantieteellisesti
nikokulmasta maisematasolla. Tama tarkoittaa siti,
ettd tarkastelemme geodiversiteettid ja sen vaihtelua
laajoilla maantieteellisilld alueilla ilman, ettd sy-
vennymme esimerkiksi yksittdisiin geokohteisiin.
Maisematason geodiversiteetin mittarina toimivat
paikkatietoaineistoista lasketut runsausmuuttujat.
Tutkimuksen tuloksia on mahdollista hyodyntéa ja
soveltaa niin maanlaajuisesti, kuin suurimittakaa-
vaisempien tarkastelujen pohjalla, kuten kuntata-
soisen luonnonsuojelun tai kaavoituksen tukena.

Aineisto ja menetelmiit

Geodiversiteettiaineisto

Olemme koostaneet koko Suomen laajuisen geo-
diversiteettiaineiston, joka siséltdd tiedot Suomen
kallioperén kivilajien, maaperin, vesistokohteiden
ja geomorfologian runsaudesta neliokilometrin
resoluutiossa (kuva 2). Kaikki tutkimuksessa kiy-
tetyt geodiversiteettimuuttujat ovat runsausmuut-
tujia. Tdmad tarkoittaa sitd, ettd olemme laskeneet
erilaisten geokohteiden lukumééridn tutkimusruu-
dulla huomioimatta, montako samanlaista kohdet-
ta (esim. geomorfologista muodostumaa) ruudulla
on, tai miké kohteiden pinta-ala on (Hjort & Luoto
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2010, 2012). Kdyttdimdmme tapa mitata geodiver-
siteettid on yksinkertainen, mutta samalla helpos-
ti toistettavissa eri alueilla. Liséksi sen on todettu
toimivan hyvin tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu
elidlajirunsauden ja geodiversiteetin vélistd suh-
detta pohjoisissa ympdristoissd (Hjort ym. 2012;
Tukiainen ym. 2017a-b; Kérnd ym. 2018, 2019;
Toivanen ym. 2019). Erillisten ryhmittéisten geodi-
versiteettimuuttujien lisdksi kdytdmme kallioperi-,
maaperd-, hydrologia- ja geomorfologia -muuttu-
jilen summaa kuvaamaan geodiversiteetin koko-
naisrunsautta (Ruban 2010).

Kallioperin kivilajien monimuotoisuus on méé-
ritetty Geologian tutkimuskeskuksen digitaalista
kallioperikarttaa kdyttden (Kallioperd 1:200 000).
Kartan luokat on uudelleenmééritetty kuuteentois-
ta syntyperiltdin ja geokemialtaan mahdollisim-
man erilaiseen luokkaan (ks. Tukiainen ym. 2017a;
liite 1). On huomioitava, ettd alkuperdisessd aineis-
tossa nimetyt kivilajit olivat geologisilta ominai-
suuksiltaan vaihtelevia, ja tdssd tyOssd kiytetty
luokittelu on vain yksi tapa jakaa kivilajit erilaisiin
luokkiin. Maaperidn monimuotoisuus on niin ikdén
maédritetty Geologian tutkimuskeskuksen digitaali-
sen maaperdaineiston avulla (Maaperi 1:200 000).
Sen perusteella Suomen maaperi on jaettu kah-
deksaan geologisilta ominaisuuksiltaan mahdolli-
simman erilaiseen luokkaan, jotka ovat (1) kallio
(paljas kallio tai pailld ohut maaperikerros; alle 1
metri), (2) moreeni, (3) kivikot ja lohkareikot, (4)
hiekka ja sora, (5) siltti, (6) savi, (7) lieju (jérvi-
ja merisedimentit; yli 6 prosenttia orgaanista ma-
teriaalia), ja (8) turve. Maaperityyppien jaottelu
voisi olla tarkempi (esim. hiekka ja sora erikseen),
mutta alkuperiinen aineisto ei mahdollistanut yk-
sityiskohtaisempaa luokittelua. Maaperin ja kal-
lioperdn kivilajien luokittelussa pyrittiin siihen,
ettd geologista monimuotoisuutta voidaan kuvata
kattavasti aineistojen rajoitteet huomioiden (mm.
alkuperiinen aineistoluokittelu ja melko karkea
mittakaava). Pyrimme siihen, ettd luokkia oli mah-
dollisimman monia ja luokkien viliset erot olivat
mahdollisimman selkeité. Todellisuudessa maape-
rityypit ja kivilajit ovat ominaisuuksien puolesta
usein jatkumoita, joten niiden luokittelu selvéra-
jaisiin luokkiin on vaikeaa ja jaottelussa on tehtavi
kompromisseja.

Vesistojen eli hydrologian monimuotoisuus on
médritetty eri aineistoista koostettujen spatiaalis-
ten vesistokohdetietojen avulla. Niitd ovat pohja-
vedet (Pohjavesialueet 2013), suot (Maastotieto-
kannan suot 2012), joet (Jokialue 2015; Jokiviiva
2015), jarvet (Jarvi 2015) ja merialueet (Meri-
alueet 2015). Geomorfologisista muodostumis-
ta ei ole saatavilla koko maan kattavaa suurimit-
takaavaista kartoitusta, joten geomorfologinen
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Kuva 2. Suomen geodiversiteetti neliokilometrin resoluutiolla. Kokonaisgeodiversiteetti (A) on kallioperin
kivilajiluokkien (B), maaperiluokkien (C), geomorfologisten muodostumien (D) ja vesistokohteiden (E) miédrin
ruutukohtainen summa. Vesistokohteiden méérd on laskettu niille tutkimusruuduille, jotka ovat Suomen valtion-
rajojen sisdlld. Muut osa-alueet, ja kokonaisgeodiversiteetti, on summattu vain niille ruuduille, jotka ovat maa-
alueilla (vihintdédn 75 prosenttia maapinta-alaa, CLC2018 maanpeite 20m) ja joille on olemassa pohja-aineistoa
kallioperistéd, maaperéstd ja geomorfologiasta.

Figure 2. The geodiversity of Finland at 1 x 1 km resolution. Geodiversity (A) is the sum of rock type (B) and
soil type (C) classes, geomorphological formations (D) and hydrological features (E) in a grid cell. The number
of hydrological features has been calculated to those grid cells that are inside state borders. Soil and rock types,
geomorphological features and the sum of all the geodiversity elements (geodiversity) is calculated
only to those grid cells that are located on land (which contain at least 75 percent land area, CLC2018 maan-
peite 20m) and that contain data on soil and rock types, and geomorphology.

monimuotoisuus mallinnettiin hyodyntden muo-
dostumahavaintoja, paikkatietopohjaisia ympdris-
tomuuttujia ja yleistettyd additiivista mallia (Tuki-
ainen ym. 2017a). Muodostumahavainnot kerittiin
2 083 neliokilometrin tutkimusruudulta olemassa
olevista suurimittakaavaisista geomorfologisista
kartoista ja kartoituksista (Hjort 2001; Hjort &
Luoto 2012; Risdnen ym. 2016; Geomorfologisia
seikkaperiiskarttoja 1:50 000). Kartta-aineistoja
tdydennettiin kartoittamalla muodostumia nelio-
kilometrin aloilta eri puolilta Suomea siten, ettd
saimme aineistoa kaikilta Suomen kahdeltakym-
meneltidkahdelta geomorfologiselta ala-alueelta
(Geomorfologinen yleiskartta 1:1 000 000).

Geomorfologisen runsauden mallinnuksessa
kéytettiin yleistettyd additiivista mallia, digitaali-
sista korkeusmalleista laskettuja topografisia para-
metreja (mm. keskikorkeus ja rinteen kaltevuuden
keskihajonta) ja maantieteellisid muuttujia, kuten
koordinaattitietoja ja maa-alueiden pinta-alaa tut-
kimusruudulla. Laadittu malli selitti ldhes puolet
aineiston vaihtelusta (vrt. Hjort & Luoto 2012,
2013) ja tdytti hyvin tilastolliset ennakko-odotuk-
set, kuten oletuksen residuaalien normaalijakau-
tuneisuudesta. Lisdksi malli osoittautui tarkaksi,
eli havaitut ja ennustetut arvot osuivat evaluoin-
tiaineiston hajontakuviossa hyvin 1:1-suoralle.
Malli oli my0s ennustusmielessd hyvin vakaa,
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silld havaittujen ja sovitettujen arvojen korrelaa-
tio kalibrointiaineistossa oli 0,675 ja havaittujen ja
ennustettujen arvojen korrelaatio evaluointiaineis-
tossa oli 0,676. Kattava kuvaus geomorfologisen
runsauden mallintamisesta 10ytyy artikkelista Tu-
kiainen ym. (2017a).

Aineiston analyysi

Koko Suomen geodiversiteettid tarkasteltiin ne-
liokilometrin resoluutioisten aineistojen avulla
(kuva 2). Tasoista, jotka kuvaavat kivilajien, maa-
perityyppien, geomorfologisten muodostumien ja
kokonaisgeodiversiteetin médrid, poistettiin ne ne-
liokilometrin kokoiset ruudut, joissa oli yli 25 pro-
senttia vettd Corine Land Cover -maanpeiterasterin
vesialueet-luokan perusteella (CLC2018 maanpeite
20m 2018). Hydrologista diversiteettid laskettaessa
tdtd rajausta ei kdytetty (esim. kuva 2e), mutta jat-
koanalyyseissa huomioitiin vain ne ruudut (n=290
070), joista oli yhteniisesti tieto seké kallioperdsti,
maaperistd, geomorfologiasta ettd hydrologiasta.

Suomen kuntien vilistd elottoman luonnon mo-
nimuotoisuutta vertailtiin laskemalla jokaiselle
kunnalle (Hallintorajat 1:10 000) keskiarvo eri
geodiversiteettimuuttujille ja kokonaisgeodiver-
siteetille ArcMap 10.6 ohjelmistolla Zonal Statis-
tics as Table -tyokalulla. Luonnon hallitsemien ja
ihmisten muokkaamien alueiden geodiversiteet-
tid tarkasteltiin laskemalla tutkimusruutukohtai-
nen arvio siitd, onko ruutu ihmisen muokkaamaa
aluetta vai luontoaluetta. Maankdyttomuuttujat
laadittiin 20 x 20 metrin resoluutioisen Corine
Land Cover maanpeiterasterin pohjalta (CLC2018
maanpeite 20m 2018). Aineisto kattaa koko Suo-
men, ja maankdytto on siind jaettu hierarkkisesti
eri tasoihin.

Kéytimme Corinen Level I -tason luokitusta,
jossa maankdytto on jaettu luokkiin (1) Rakennetut
alueet, (2) Maatalousalueet, (3) Metsit, avoimet
kankaat, kalliomaat, (4) Kosteikot ja avoimet suot,
ja (5) Vesialueet. Luokittelimme ndmi uudelleen
kahteen maankéyttoluokkaan, joista ensimméiseen
siséllytettiin Level I -luokat 1-2 (uusi luokka 1 eli
ihmisen muokkaamat alueet) ja toiseen luokat 3—5
(uusi luokka 2 eli luontoalueet) (kuva 3a). Tarkas-
telun ulkopuolelle rajattiin Corine-aineiston Vesi-
alueet-luokkaan kuuluva 5.2 Merivedet -luokka.
Kutsumme luokkaa 2 selkeyden vuoksi luontoalu-
eiksi tai luonnon hallitsemiksi alueiksi, vaikka sii-
hen lukeutuneet maankiyttotyypit voivat olla osin
ihmisvaikutuksen alla (esim. metsit, joissa met-
sdtaloutta). Tutkimusruutujen maankiyttoluokka
middrdytyi sen mukaan, oliko ruudulla enemmin
(yli 50 prosenttia) 1- vai 2-arvoisia 20 x 20 metrin
resoluution pikseleitd.
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Geodiversiteettid ndiden kahden maankayttotyy-
pin vililld verrattiin ei-parametrisella Mann-Whit-
ney U-testilld. Testi kertoo, onko geodiversiteetti-
muuttujien suuruudessa tilastollisesti merkitsevid
eroa ihmisen muokkaamilla alueilla ja luontoalu-
eilla sijaitsevien tutkimusruutujen vélilld. Vertailta-
vuuden vuoksi siitd luokasta, johon luokittui enem-
mén tutkimusruutuja, eli “Luontoalueet”, valittiin
analyysia varten satunnaisotannalla sama méadrd
ruutuja (n=19 497), kuin mitd “Thmisen muokkaa-
mat alueet” -luokkaan kuului ruutuja.

Vertailimme kansallis- ja luonnonpuistojen seké
niitd ympéroivien ei-suojeltujen alueiden geodi-
versiteettid hyddyntdmillda Suomen ympiristokes-
kuksen suojelualuetietoja (Valtion maiden luon-
nonsuojelualueet 2020). Aineistosta rajattiin pois
pidasiassa merialueilla sijaitsevat kansallispuistot,
eli Saaristomeri, Perameri, Selkdmeri, Tammisaa-
ren saaristo ja Itdinen Suomenlahti. Tarkastelta-
via kansallispuistoja oli 35 ja luonnonpuistoja 19
(kuva 3b). Jotta pystyimme vertaamaan puistojen
ja niitd ympaéristoltddn keskimidrin vastaavien
alueiden geodiversiteettid, teimme ArcMap 10.6
-ohjelmalla puistojen ympdrille viidenkymmenen
kilometrin levyiset puskurivyohykkeet, joista va-
litsimme satunnaisotannalla saman miirin nelio-
kilometrin kokoisia ruutuja, kuin mité itse puisto
sisélsi. Puskurivyohykkeen ruuduiksi ei siséllytet-
ty kumpaankaan puistotyyppiin sisdltyvid ruutu-
ja. Sama ruutu saattoi tulla valituksi useampaan
otokseen, koska osa puskurivyohykkeisti oli pail-
lekkaiisid, ja otanta tehtiin puistokohtaisesti. Puis-
tojen alueella ja puskurivyohykkeelld sijaitsevien
ruutujen keskimiirdistd geodiversiteettid vertail-
tiin kahdelle otokselle sopivalla, ei-parametrisella
Mann-Whitney U-testilld. Testi kertoo, onko tar-
kasteltavien luokkien (tdssd: kansallis- tai luon-
nonpuistoissa sijaitsevat ruudut, ja puskurialueilla
sijaitsevat ruudut) vililla tilastollisesti merkitseviid
eroa geodiversiteetissi.

Tulokset

Maantieteellinen vaihtelu

Geodiversiteetti vaihtelee Suomessa neliokilo-
metrin tasolla mitattuna niin pienipiirteisesti kuin
laajempia trendejd noudattaen (kuva 2). Erityisesti
kokonaisgeodiversiteetti vaihtelee melko selkeisti
eri maantieteellisten alueiden vililld ja on suurim-
millaan maan eteli-, itd- ja pohjoisosissa. Lounais-
ja Eteld-Suomen rannikkoalueet, Salpausselkdvyo-
hykkeet ja suuret saumaharjujaksot, Koillismaan
pohjoisosat ja Tunturi-Lappi ovat kokonaisgeodi-
versiteetiltddn monipuolisia alueita. Pienipiirtei-
sempid runsaan geodiversiteetin keskittymid on
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Kuva 3. (A) Suomen maankéyttod jaettuna ihmisen muokkaamiin alueisiin ja luontoalueisiin Corine Land Cover
-maanpeiterasterin (CLC2018 maanpeite 20m) Level 1 -tason mukaan (ks. teksti), ja analyyseja varten satunnais-
otannalla valitut luontoalueiden neliokilometrin ruudut (n=19 497). (B) Tutkimuksen kansallis- ja luonnonpuistot
ja puistoja ymparoivilld 50 km siteen kokoisilla puskurivyohykkeilld sijaitsevat neliokilometrin kokoiset vertai-
luruudut.

Figure 3. (A) The land-use of Finland divided to two categories: human-impacted areas and nature areas, and the
grid cells that are selected to the analysis from the nature areas (n=19 497). The division to the two categories is
based on Level 1 classification in the Corine Land Cover data (CLC2018 maanpeite 20m). (B) The national parks
and strict nature reserves included to this research and the 1 x 1 km grid cells that are located around the 50 km

buffer areas around each protected area.

esimerkiksi Pohjanmaalla ja Keski-Lapissa. Koko-
naisgeodiversiteetti on pieni etenkin Keski-Lapissa,
ja Eteld-Pohjanmaan viljelylakeuksien eteldosista
Suomenselidn kautta Pohjois-Pohjanmaalle kulke-
valla alueella (kuva 2a). Kokonaisgeodiversiteettii
tarkasteltaessa on huomioitava, etti geomorfologi-
nen runsaus vaikuttaa keskeisesti lukuarvoihin ja
niiden maantieteelliseen vaihtelevuuteen.
Kunnittain tarkasteltuna geodiversiteetti on run-
sasta etenkin eteldisen Suomen alueella (kuva 4).
Kokonaisgeodiversiteetti on suurin Eteld-Suomen
kunnissa, erityisesti Salpausselkien vyohykkeelld
sekd rannikolla, sekd pohjoisimmissa osissa maata
Enontekiolld ja Utsjoella. Etenkin Pohjanmaalla ja
Pohjois-Pohjanmaalla on puolestaan useita kun-
tia, joiden kokonaisgeodiversiteetti on pieni (kuva

4a). Suurin kokonaisgeodiversiteetti on Kauniai-
sissa (keskiarvo 13,9) ja pienin Vaalassa (keskiar-
vo 8,9) (ks. liite 2 jossa kuntakohtaiset geodiver-
siteettiarvot). Geomorfologisten muodostumien
midrd vaihtelee samoin kuin geodiversiteetti ko-
konaisuutena, eli se on suurin aivan pohjoisosissa
sekd eteldisissd osissa maata. Kallioperd on moni-
muotoisimmillaan erityisesti Kainuun ja Pohjois-
Savon alueen kunnissa, kun taas maaperéluokkien
méiird on suuri erityisesti Pohjanmaalla ja eteldisen
Suomen kunnissa. Maaperdn monimuotoisuus on
vihdisintd Eteld-Savon, Pohjois-Pohjanmaan (pois
lukien eteldisimmat osat) ja Lapin alueilla. Hydro-
loginen diversiteetti eli erilaisten vesistokohteiden
maérd on suurin itdrajalla, sekd ympéri eteldistd
Suomea (kuva 4).



62 Tukiainen & Hjort Maisematason geodiversiteetti Suomessa

(A) N (B) (C)
Kallioperan Maaperaluokkien
kivilajiluokkien maara maara
Number of rock types Number of soil types

. .18-29 m.30-38

Kokonais- mmi16-18 27-30

geodiversiteetti E13-15 E25-27
—1,0-13 115-25

Geodiversity ToP3: TOP 3:

;. ga;:niaim(ezng,g) 1. Karkola (3,8)
. . Paltamo (2, 2. Lemi (3,6)
- 112“1 112'19 3. Pirkkala (2,4) : 3. Laitila (3,6)
I 104-114 Sebr :‘*"
5 e
[189-104 S RS -
o g -

TOP 10: 1 3

1. Kauniainen (13,9) L

2. Lohja (13,9) &

3. Kaarina (13,8) 'v &‘t&#’

4. Inkoo (13,7) ’ o '

5. Siuntio (13,7)

6. Naantali (13,6) ( D ) ( E )

7. Masku (13,4) Geomorfologisten Vesistokohteiden

g, \élhll (13.4) 58 muodostumien maara maara

70, Karitia (133) Numberof Number of

. i ?:C'm‘f"_fphowcal hydrological features
menons 1826

ENG60-76

Em16-18
BN 54-60

EH14-16
W 47-54 [10-14
137-47 R
TOP 3: TOP 3:
1. Kaarina (7,6) 1. Brando (2,6)
2. Sauvo (7,5) 2. Kokar (2,5)

50 100

Kartta: Oulun yliopisto, Maal 200 km

n
Aineistot: Maanmittauslaitos 2020

3. Siuntio (7,4)

TERRA 133: 2 2021

3.Vards 22) .

0 50100 km

Kuva 4. Suomen kuntien (Hallintorajat 1:10 000) geodiversiteetti eli kallioperén kivilajiluokkien (B), maape-
rialuokkien (C), geomorfologisten muodostumien (D) ja vesistokohteiden (E) méérdn keskiarvo, sekd niiden
summan eli kokonaisgeodiversiteetin keskiarvo (A) laskettuna neliokilometrin resoluutioisesta pohja-aineistos-
ta. Kuntakohtaiset geodiversiteettiarvot 10ytyvit liitteestd 2.

Figure 4. The geodiversity of Finnish municipalities (Hallintorajat 1:10 000): the mean of the sum of rock
types (B), soil types (C), geomorphological formations (D) and hydrological features (E), and their sum (A)
calculated from a 1 x 1 km resolution background data. The geodiversity values for each municipality are listed

in Appendix 2.

Maankiyton ihmisvaikutus

Elottoman luonnon monimuotoisuus on pédosin
suurempi ihmisen muokkaamilla alueilla kuin
luontoalueilla (taulukko 1). Ainoastaan vesistokoh-
teita eli pohjavesialueita, jirvii, jokia, soita ja meri-
alueita on enemmén luonnon hallitsemilla alueilla.
Vaikka erot geodiversiteetissd luonto- ja ihmisten
muokkaamien alueiden vililld ovat pienid, ovat ne
Mann-Whitney U-testin mukaan pédosin tilastolli-
sesti erittdin merkitsevid (taulukko 1).

Geodiversiteetti luonnonsuojelualueilla

Geodiversiteetti vaihtelee tutkimuksessa mukana
olleiden kansallispuistojen, luonnonpuistojen ja

niitd ymparoivien alueiden vililld (taulukko 2).
Vaihtelu on melko pientd, mutta Mann-Whitney
U-testin mukaan péddosin tilastollisesti erittdin
merkitsevdd. Geomorfologisia muodostumia on
keskimédrin enemmin suojelualueilla kuin niiden
ulkopuolella. Myos geodiversiteetti kokonaisuu-
tena on suurempi suojelluilla alueilla kuin niiden
ulkopuolella, mutta ero on tilastollisesti merkitse-
vid vain kansallispuistojen osalta. Maaperdn mo-
nimuotoisuus on suurempaa kansallispuistojen ul-
kopuolella kuin puistoissa. Kallioperidn kivilajien
monimuotoisuus on hieman suurempaa kansallis-
puistoissa kuin ei-suojelluissa ympéristdissd, mut-
ta luonnonpuistojen tapauksessa ero on toisinpiin.
Luonnonpuistot ovat hydrologialtaan vaihtelevam-
pia kuin niitd ympéroivét alueet (taulukko 2).
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Taulukko 1. Geodiversiteettimuuttujien keskiarvot ihmisen muokkaamilla alueilla ja luontoalueilla,
otoskoko kummassakin 19 497 neliokilometrin ruutua. Mann-Whitney U-testin tulos (p-arvo) on
omassa sarakkeessaan. Suurempi keskiarvoista on lihavoitu, jos ero on testin mukaan tilastollisesti

merkitsevi (p<0,05).

Table 1. The mean values of geodiversity variables in human-impacted areas and in nature areas
(n=19 497 1 x 1 km grid cells at each land-use type) and the statistical significance (p-value) of
the results from Mann-Whitney U-test. If the difference between the mean values is statistically

Tukiainen & Hjort Maisematason geodiversiteetti Suomessa

significant according to the test, the higher mean value is bolded.

Maankéytto / Land-use

Thmisen muokkaamat
alueet

Human-impacted
areas

Luontoalueet

Nature areas

Mann-Whitney U-testin
tulos (p-arvo)

p-value from
the Mann-Whitney U-test

Geomorfologia / Geomorphological richness 5,6 52 <0,001
Kallioperd / Rock type richness 1,5 1,6 0,964

Maaperd / Soil type richness 2,8 2,6 <0,001
Vesistot / Hydrological richness 1,4 1,7 <0,001
Kokonaisgeodiversiteetti / Geodiversity 11,4 10,9 <0,001

Taulukko 2. Geodiversiteettimuuttujien keskiarvot Suomen luonnon- ja kansallispuistoissa ja puistojen
ulkopuolella sijaitsevilla neliokilometrin tutkimusruuduilla. Mann-Whitney U-testin tulos (p-arvo) on omas-
sa sarakkeessaan. Suurempi keskiarvoista on lihavoitu, jos ero on testin mukaan tilastollisesti merkitsevi

(p<0.05).

Table 2. The mean values of geodiversity variables in Finnish national parks and strict nature reserves, and
in the non-protected areas that surround them. The results from Mann-Whitney U-test (p-values) are
marked in separate columns. If the difference between the mean values is statistically significant according

to the test, the higher mean value is bolded.

Luonnonpuistot Kansallispuistot

Strict nature reserves National parks

Puistoissa Puistojen p-arvo Puistoissa Puistojen p-arvo

ulkopuolella ulkopuolella

Inside the Outside the ~ p-value | Inside the Outside the  p-value

park borders  park borders park borders  park borders

(n=1627) (n=1627) (n=8569) (n=8569)
Geomorfologia / Geomorphological richness 6,2 5,8 <0,001 6,1 5,6 <0,001
Kallioperd / Rock type richness 1,4 1,5 0,002 1,6 1,6 0,04
Maaperd / Soil type richness 2,4 2,4 0,6 2,1 2,3 <0,001
Vesistot / Hydrological richness 1,7 1,6 <0,001 1,5 1,6 <0,001
Kokonaisgeodiversiteetti / Geodiversity 11,5 11,3 0,999 11,2 11,0 <0,001

63
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Pohdinta

Elottoman luonnon monimuotoisuus on ajankohtai-
nen teema muun muassa luonnonsuojelun, ekosys-
teemipalveluiden ja kestdvin kehityksen tutkimuk-
sessa (Knudson ym. 2018; Schrodt ym. 2019; Fox
ym. 2020). Suomessa on inventoitu ja suojeltu yk-
sittdisid geologisia kohteita ja muodostumia, kuten
harjuja, ja Pohjoismainen ministerineuvosto julkai-
si jo vuonna 2000 raportin, joka korostaa geologi-
sen ja geomorfologisen monimuotoisuuden merki-
tystd (Johansson 2000). Téstd huolimatta tutkimuk-
sia, joissa tarkastellaan geodiversiteetin vaihtelua
valtakunnallisesti, ja eri nikokulmista, ei ole juuri
tehty (vrt. Benito-Calvo ym. 2009). Havaintomme
osoittavat, ettd geodiversiteetti vaihtelee Suomessa
maisematasolla tarkasteltuna. Esimerkiksi Salpa-
usselkien vyohyke, eteldisen Suomen rannikko ja
pohjoinen Lappi ovat geodiversiteetiltdédn moni-
muotoisia alueita (kuvat 2 ja 4). Kuntatasolla geo-
diversiteetti on suurta muun muassa Kauniaisissa,
Lohjalla ja Kaarinassa (kuva 4; liite 2). Alueilla,
joilla on erilainen ihmisvaikutus ja suojelustatus,
on useissa tapauksissa erisuuruinen geodiversiteetti
(taulukot 1 ja 2).

Geodiversiteetti vaihtelee alueellisesti

Maisematason geodiversiteetti vaihtelee huomat-
tavasti eri puolilla Suomea, mutta vaihtelun sel-
vépiirteisyyteen vaikuttaa osin tarkastelutaso eli
se, tarkastellaanko vaihtelua kilometritasolla vai
laajemmilla maantieteellisilld alueilla. Vastaavasti
alueellisesti ja mittakaavallisesti vaihtelevia tulok-
sia ovat saaneet myos muun muassa Benito-Calvo
ym. (2009), Bailey ym. (2017), Betard ja Peulvast
(2019) ja Read ym. (2020). Suomen geodiversitee-
tissd ja sen osakokonaisuuksissa kuten maaperissi
ja geomorfologiassa on havaittavissa alueellisia
trendejd, ja suuren sekd pienen runsauden keskit-
tymid. Geodiversiteettimuuttujat vaikuttavat ole-
van yhteydessd muun muassa korkokuvatyyppien,
topografian ja kallioperdgeologian suuralueisiin,
vaikka yhteys ei kaikkien tarkasteltujen geodi-
versiteetin osa-alueiden kohdalla ole kovin selked
(Benito-Calvo ym. 2009; Pereira ym. 2013; Read
ym. 2020). Esimerkiksi geomorfologinen runsaus
on keskiméirdistd suurempaa kallioperdtopogra-
fian hallitsemilla alueilla, kun taas vastaavaa yh-
teyttd ei maaperdn ja hydrologisen runsauden koh-
dalla ole havaittavissa.

Kokonaisgeodiversiteetti (eri geodiversiteetti-
muuttujien summa) ja geomorfologinen monimuo-
toisuus ovat runsaita topografisesti vaihtelevilla
alueilla (esim. Argyriou ym. 2016; Gordon, 2018).
Tama yhteys ndkyy melko hyvin my6s kuntakoh-
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taisessa vertailussa, jossa Eteld-Suomen rannikko-
alueiden ja Pohjois-Lapin kunnat saavat suuria geo-
diversiteettiarvoja (kuva 4). Maisematasolla erityi-
sesti laaksoalueet ovat usein monimuotoisia, koska
niissd esiintyy erilaisia geomorfologia prosesseja,
muodostumia ja hydrologisia kohteita (Serrano
ym. 2009; Pellitero ym. 2011; de Paula Silva ym.
2015; Seijmonsbergen ym. 2018). Suomessa laak-
sojen pohjilta voi 10ytdd esimerkiksi moreeni- ja
jaatikkojokimuodostumia, virtaavan veden proses-
seja ja suomuodostumia. Laaksojen (ala)rinteilld on
vastaavasti usein massaliikuntojen jéttamid jalkid
(Miicher ym. 2010). Liséksi laaksojen geodiversi-
teettid voi lisdtd niiden sijainti kahden kallioperin
kivilajialueen rajalla ja se, ettd niithin on eri geo-
logissa vaiheissa kerrostunut erilaisia maalajitteita
(Hjort & Luoto 2010; Pereira ym. 2013). Toisaalta
tasankoalueet, kuten Limingan lakeudella Pohjois-
Pohjanmaalla sijaitsevat kunnat Liminka, Muhos
ja Tyrndvi ovat maisematason kokonaisgeodiversi-
teetiltddn matalia (kuva 4).

Kokonaisgeodiversiteetilld ja geomorfologisel-
la monimuotoisuudella on havaittavissa yhteys
korkokuvatyyppien suuralueisiin. Karttatulkinnan
perusteella geodiversiteetti on keskimédrdistd run-
saampaa niilld alueilla, joilla kallioperd vaikuttaa
eniten topografiseen vaihteluun (esim. de Paula
Silva ym. 2015; Gordon 2018; Seijmonsbergen
ym. 2018). Vastaavasti geodiversiteetti on pienem-
pi jaatikkosyntyisilld (glasigeeninen) ja eloperdisil-
14 (soiden hallitsemilla) korkokuvatyyppialueilla
(Alalammi 1979). Suot tasaavat pinnanmuotojen
vaihtelua ja ovat siten maisematasolla pienemmén
geodiversiteetin alueita. Toisaalta, jos soita tarkas-
teltaisiin paikallisemmalla tasolla ja mikrotopogra-
fisesti, olisi niissd havaittavissa enemmin vaihtelua
muun muassa pienmuotojen osalta (Seppd 2002;
Tukiainen ym. 2019). Kokonaisgeodiversiteetti
vaikuttaa olevan myd6s hieman korkeampi jadtikko-
jokimuodostumien (glasifluviaalinen) hallitsemilla
alueilla suurten reunamuodostumien ja harjujakso-
jen yhteydessd, mikd nidkyy selkedsti esimerkiksi
Tunturi-Lapin pohjoisosissa (kuva 2).

Maa- ja kallioperdan monimuotoisuudella on
heikkoja, mutta tulkittavia maantieteellisid piirtei-
td. Maaperityyppejd on keskimédrin vihiten jai-
tikkosyntyisilld korkokuvatyyppialueilla eri puo-
lilla Suomea (Alalammi 1979). Toisaalta maape-
rdn monimuotoisuus on suurempi ylimmén rannan
alapuolisilla subakvaattisilla alueilla ja pienempi
veden koskemattomilla supra-akvaattisilla alueilla
Keski-, Itd- ja Pohjois-Suomessa. Supra-akvaatti-
silta alueilta puuttuvat erilaiset hienosedimentti- ja
rantakerrostumat, jonka lisdksi jokikerrostumat
ovat harvinaisempia (Tikkanen & Oksanen 2002).
Lisdksi voidaan havaita, ettd maaperityyppien
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runsaus nostaa kokonaisgeodiversiteettid alueilla,
joilla ei ole vaihtelua kallioperén kivilajeissa. Ylei-
sesti ottaen kallioperdn monimuotoisuus on korke-
ampi Svekofennidien ja Karelidien muuttuneiden
(metamorfisten) kivilajien alueilla ja alhaisempi
esimerkiksi Kaakkois-Suomen rapakivigraniitti-
alueilla (kuva 2; Korsman & Koistinen 1998; Holt-
td & Heilimo 2017; vrt. Benito-Calvo ym. 20009;
Pereira ym. 2013).

Havaintomme, jonka mukaan kivilajien runsaus
vaikuttaa olevan yhteydessd Suomen kallioperidn
piadkehitysvaiheisiin, on erds tutkimuksestamme
nouseva kallioperdgeologinen jatkotutkimuksen
aihe. Kivilajirunsaus néyttidid olevan korkeampi esi-
merkiksi tektonisten lohkojen raja-alueilla, kuten
arkeeisen (4,0-2,5 miljardia vuotta sitten) ja prote-
rotsooisen (2500-542 miljoonaa vuotta sitten) kal-
lioperén rajavyohykkeelld (Luukas ym. 2017; Niro-
nen 2017). Kivilajien monimuotoisuuden osalta on
huomioitava se, ettd kdytetty luokittelu on omalta
osaltaan vaikuttanut saatuihin tuloksiin. Mikéli
luokittelussa painotettaisiin kivilajien syntyperin
ja geokemian sijasta esimerkiksi niiden ikéd, raken-
netta tai esiintymistapaa, voisi tutkimuksen loppu-
tulos olla erilainen.

Geodiversiteetti, ihmistoiminta ja
suojelualueet

Havaintomme siitd, ettd geodiversiteetti on keski-
madrin suurempi ihmisvaikutteisilla alueilla kuin
luontoalueilla (taulukko 1), on mielenkiintoinen
ja jopa hieman yllittdva. Suuri elottoman luonnon
monimuotoisuus tarkoittaa vaihtelevaa ympdris-
tod, jossa on muun muassa erilaisia pinnanmuotoja,
kohtalaisen suuret korkeuserot ja vaihteleva maa-
jakallioperd. Téllaiseen ympiristoon voi olla haas-
tavaa rakentaa ja luoda infrastruktuuria. Toisaalta
aiempi tutkimus osoittaa, ettd geodiversiteetti voi
olla runsasta etenkin alueilla, joilla ihmisvaikutus
on keskimédriistd, kuten maanviljelysalueilla ja
talousmetsissd (Tukiainen ym. 2017b). Tété selit-
tdd muun muassa se, ettd maanviljelyd on paljon
ravinteikkaissa jokilaaksoissa, joiden maisema on
pinnanmuodoiltaan ja hydrologialtaan vaihtelevaa
(Serrano ym. 2009). Vaihteleva eloton luonto on
voinut myds houkutella ihmisid asettumaan asu-
maan esimerkiksi jokilaaksoihin, jotka ovat tarjon-
neet niin kauniita maisemia kuin mahdollisuuden
harjoittaa eri elinkeinoja. Toisaalta voimakas ih-
mistoiminta voi myos vdhentdd geodiversiteettii;
se voi tuhota geomorfologisia muodostumia ja
vaikuttaa luonnon prosesseihin, kuten joen virta-
ukseen (Gordon & Barron 2013). Havainto siiti,
ettd geodiversiteetti voi olla suurempi ihmisen
muokkaamissa ympiristoissd kannustaa tulevaa
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tutkimusta kiinnittdmédn huomiota erityisesti ra-
kennettujen alueiden geodiversiteettiin — sen mah-
dollisuuksiin esimerkiksi ulkoilualueiden suunnit-
telussa, mutta myos rakennettujen alueiden geodi-
versiteetin suojelun tirkeyteen.

Tuloksemme osoittavat, ettd maisematason geo-
diversiteetti Suomessa on osittain runsaampaa
kansallispuistoissa ja luonnonpuistoissa kuin nii-
td ympéaroivilld ei-suojelluilla alueilla (taulukko
2). Erityisesti geomorfologia on vaihtelevampaa
puistojen alueella, jonka lisdksi kansallispuistot
ovat kallioperén kivilajeiltaan ja luonnonpuistot
hydrologialtaan hieman monimuotoisempia kuin
niitd ympéroivit alueet. Tdmé on mielenkiintoinen
havainto, jota voi tarkastella useasta eri ndkokul-
masta. Se antaa viitteitd siité, ettd suojelualueiden
sijoittamisessa ja suunnittelussa on onnistuttu huo-
mioimaan elottoman luonnon monimuotoisuutta.
Yksi Suomen luonnonsuojelualueverkoston tavoit-
teista on sdilyttdd harvinaisia geologisia ja geo-
morfologisia muodostumia (Metséhallitus 2016).
Tuloksella voi my0s olla kytkos siihen, ettd suo-
jelluilla alueilla on mahdollisesti suurempi biodi-
versiteetti, jonka taustalla on suurempi geodiver-
siteetti (ns. Conserving Nature’s Stage -teoria, ks.
Beier ym. 2015). Toisaalta erot geodiversiteetissi
puistojen ja niitd ympiroivien alueiden valilld oli-
vat melko pienid, ja esimerkiksi maaperdluokkien
méidrd oli hieman suurempi ei-suojelluilla alueilla
(taulukko 2). Tastd syystéd yksiselitteistd tulkintaa
siitd, ettd geodiversiteetti on Suomen luonnonsuo-
jelualueilla korkeampaa kuin ei-suojelluilla alueil-
la, ei voida tehdai.

On erittidin tirkedd huomioida, ettd tdssd tutki-
muksessa kiytetty maisematason geodiversiteetin
mittari, eli erilaisten geokohteiden summa, ei huo-
mioi yksittiisten geokohteiden arvoa tai merkitysta
tai geodiversiteetin pienipiirteistd vaihtelua. Téstd
syystd esimerkiksi geosuojelussa kvantitatiivista
maisematason runsautta tulee tdydentdd geokohtei-
den tarkemmilla arvioinneilla (Prosser ym. 2018).
Kohteiden runsauteen perustuvaa geodiversiteet-
timuuttujaa tdydentdvit esimerkiksi yksittdisten
geokohteiden alueelliset inventoinnit ja arvottami-
nen niiden tieteellisen, koulutuksellisen ja matkai-
lullisen arvon mukaan (Brilha 2018). Yksittaisilla
geokohteilla, kuten hiidenkirnuilla (esim. Askolan
hiidenkirnut), suppakuopilla (esim. Syvyyden-
kaivo Rokua UNESCO Global Geopark -alueella)
ja kivilajialueilla (esim. Kilpisjirven dolomiitti)
voi olla merkitystd esimerkiksi paikallistason bio-
diversiteetille ja alueen matkailulle.

Maailmanlaajuiseen UNESCO Global Geoparks
-verkostoon kuuluvilla alueilla sijaitsee geope-
rinndn kannalta arvokkaita kohteita ja maisemia,
joiden merkitys ei nouse esille tutkimuksessa kiy-



66 Tukiainen & Hjort Maisematason geodiversiteetti Suomessa

tetyssd tarkastelutavassa. Geopark-alueiden arvon
mittarina ei toimi kokonaisgeodiversiteetti, vaan
puistojen merkitys perustuu niiden geologiseen ai-
nutlaatuisuuteen, jota hallinnoidaan suojelun, kou-
lutuksen ja kestdvin kehityksen teemojen avulla.
Téamén tutkimuksen tapa mitata geodiversiteettid
ei myoskdidn huomioi geokohteiden merkitystid
elaville luonnolle, vaikka geo- ja biodiversitee-
tin vélilld on vahva teoreettinen yhteys (Alahuhta
ym. 2020). Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista
yhdistdd geokohdekohtainen arvottaminen mai-
sematason kvantitatiiviseen tarkasteluun ja tutkia
esimerkiksi Suomen luonnon- ja kansallispuistojen
geodiversiteettid tistd ndkokulmasta.

Tutkimus osoittaa, ettd elottoman luonnon mo-
nimuotoisuutta on mielekéstid tarkastella koko-
naisuutena laajalla alueella, kuten valtiotasolla.
Geodiversiteetti on kansallisella tasolla tdrked
resurssi, jota kannattaa kartoittaa ja hyoddyntédd
(Ruban 2017). My0s tissa tutkimuksessa tuotettua
neliokilometrin tarkkuudella olevaa koko Suomen
laajuista geodiversiteettiaineistoa on mahdollista
edelleen kéyttdd ja soveltaa esimerkiksi maankéy-
ton ja luonnonsuojelun suunnittelussa sekd mat-
kailussa. Tulokset rohkaisevat samantyyppisiin
tarkasteluihin muilla alueilla ja erilaisilla alueel-
lisilla tasoilla, sekd soveltamaan geodiversiteetti-
nikokulmaa muihin tieteenaloihin ja teemoihin.
Geodiversiteetilld voi olla merkitystd esimerkiksi
hyvinvoinnille: runsaan geodiversiteetin alueil-
la on vaihtelevia maisemia ja korkeuseroja, sekd
erilaisia vesistokohteita ja rantoja. Fyysisesti vaih-
televat maisemat luovat houkuttelevat olosuhteet
ulkoiluun, ja sitd kautta geodiversiteetti voi vai-
kuttaa ihmisten liikkumistottumuksiin, terveyteen
ja hyvinvointiin (Abraham ym. 2010).

Johtopiitokset

Geodiversiteetti on ajankohtainen teema, josta on
kirjoitettu viime aikojen tieteellisessd keskuste-
lussa monista eri ndkokulmista (mm. geosuojelu,
geoperintd, geomatkailu, kestdvid kehitys ja geodi-
versiteetin merkitys biodiversiteetille). Tdssd tut-
kimuksessa tarkastelimme sitd, miten alueellisista
aineistoista laskettu kvantitatiivinen georunsaus ja
sen eri osa-alueet (kallioperd, maaperi, geomorfo-
logia ja hydrologia) vaihtelevat Suomessa. Tutki-
mus antaa uutta tietoa siitd, miten geodiversiteettii
voi tarkastella erilaisilla aluetasoilla, kuten valtio-
ja kuntatasolla. Tulosten mukaan geodiversiteetin
vaihtelut ovat muun muassa alueiden geologiaan
peilaten loogisia, ja kannustavat erilaisiin jatkotar-
kasteluihin. Tulokset osoittavat myos mielenkiin-
toisia yksityiskohtia siind, miten geodiversiteetti ja
sen osa-alueet vaihtelevat suhteessa maankidyton
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ihmisvaikutukseen ja luonnonsuojelustatukseen.
Jatkossa tulee kehittdd mittareita, joissa yhdistyviit
paikallisen ja maisematason geodiversiteetti, sekd
geokohteiden arvo geoperinnon kannalta.

Se, ettd ymmairramme millainen eri alueiden geo-
diversiteetti on, hyodyttidd esimerkiksi maankidyton
suunnittelua, luonnonvarojen kestdvid kéyttod ja
suojelualueiden suunnittelua. Tietoa geodiversi-
teetistd on mahdollista hyddyntidid elidlajitietojen
ohessa, yhdessd muiden ympéristomuuttujien, ku-
ten ilmastotietojen kanssa, tai kiyttdd itsendisesti
pidtoksenteon apuna. Geodiversiteetti ja erilaiset
geokohteet voivat olla merkityksellisid kuntien ja
alueiden taloudelle, jos niitd osataan hyoddyntdd
esimerkiksi matkailussa ja vetovoimaisten virkis-
tysalueiden suunnittelussa. Esimerkiksi UNESCO
Global Geopark-verkostoon kuuluvilla alueilla suo-
jelu, koulutus ja kestdvi kehitys nivoutuvat yhteen.
Geodiversiteetin suojelu ja siihen liittyva lisatutki-
mus ovat erittdin tdrkeitd niin geodiversiteetin it-
sensd kannalta, kuin laajemmin luonnonsuojelussa.
On olennaista, ettd luonto ndhddian kokonaisuutena,
johon kuuluvat seki sen eloton etti elollinen osa.
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Liite 1.

Tutkimuksessa kdytetyt kallioperidn kivilajiluokat. Pohja-aineistona on Geologian tutki-
muskeskuksen (Kallioperd 1:200 000) digitaalinen kallioperékartta.

Appendix 1.

The rock type classes that are used in this study, derived from the digital rock type map
by the Geological Survey of Finland (Kallioperd 1:200 000).

Suomenkielinen nimi

Class name

Arkoosiset sedimenttikivilajit

Gneissit ja migmatiitit

Graniittiset tai felsiset kivilajit

Impaktiitit

Intermedidériset intrusiiviset ja vulkaaniset kivilajit
Konglomeraatti

Korkean metamorfoosiasteen kivilajit
Kvartsirikkaat sedimenttikivilajit

Mafiset intrusiiviset ja vulkaaniset kivilajit
Metasomaattiset kivilajit

Mustaliuske

Peliittiset sedimenttikivilajit

Rautamalmi

Sedimenttiset karbonaattikivet ja karbonatiitit
Sulfidimalmi

Ultramafiset intrusiiviset ja vulkaaniset kivilajit

Arkosic sedimetary rocks

Gneisses and migmatites

Granitic or felsic volcanic rocks

Impact melt rocks

Intermediate intrusive and volcanic rocks
Conglomerates

High-grade metamorphic rocks
Quarz-rich sedimentary rocks

Mafic intrusive and volcanic rocks
Metasomatic rocks

Black schists

Pelitic sedimentary rocks

Iron ore

Sedimetary carbonate rocks and carbonates
Sulphide ore

Ultramafic intrusive and volcanic rocks
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Liite 2.

Suomen kuntien (Hallintorajat 1:10 000) geodiversiteetti eli kallioperin kivilajiluokkien, maape-
riluokkien, geomorfologisten muodostumien ja vesistokohteiden mééridn keskiarvo laskettuna ne-
liokilometrin resoluutioisesta pohja-aineistosta.

Appendix 2.

The geodiversity of Finnish municipalities (Hallintorajat 1:10 000): the mean value of rock type
classes, soil type classes, geomorphological formations and hydrological features calculated from
1 x 1 km resolution background data.

Kunta Kokonais- Geomorfologisten Kallioperin Maaperi- Vesisto-
geodiversiteetti muodostumien kivilajiluokkien luokkien kohteiden
miiri mairi miiri mairi
Municipality Geodiversity Number of Number of Number of Number of
geomorphological  rock type soil type hydrological
formations classes classes feature types
Akaa 11,3 55 2,0 2,5 1,3
Alajarvi 10,0 4,2 1,5 2,9 1.4
Alavieska 10,8 4,6 1,7 3,1 1.4
Alavus 10,7 4,5 1,6 3,1 1,6
Asikkala 12,4 6,0 1,5 32 1,8
Askola 13,1 6,8 1,9 2,9 1,5
Aura 12,5 6,0 2,3 2,7 1.4
Brindo 12,3 5,9 2,2 1,5 2,6
Eckerd 11,6 5,9 1,0 2,7 1,9
Enonkoski 12,0 6,1 1,7 2,3 1,9
Enontekio 12,9 7.4 1,5 2,1 1,9
Espoo 12,8 7,0 1,7 2,6 1,6
Eura 11,9 5,7 1,4 34 1.4
Eurajoki 11,8 58 1,5 3,0 1,4
Evijarvi 10,1 4,9 1,4 22 1,6
Finstrom 12,1 6,6 1,0 2,7 1,7
Forssa 11,6 5,4 1,6 3,0 1,6
Foglo 11,7 6,3 1,2 2,1 2,1
Geta 11,2 6,8 1,0 1,6 1.9
Haapajarvi 9,7 3,9 1,7 2,8 1,3
Haapavesi 9,1 3,7 1,5 2,6 1,3
Hailuoto 9,3 5,0 1,0 1,6 1,8
Halsua 9,1 3,7 1,3 2,7 1.4
Hamina 12,7 6,7 1,0 32 1,7
Hammarland 11,5 6,2 1,0 2,7 1,5
Hankasalmi 10,2 4,7 1,4 2,5 1,6
Hanko 11,0 6,1 1,2 1,8 1,9
Harjavalta 114 5,6 1,7 2,8 1,3
Hartola 11,4 53 1,5 2,8 1,8
Hattula 11,6 5.4 1,7 2,9 1,6
Hausjérvi 12,6 6,0 1,4 3,4 1,8
Heinola 11,6 58 1,4 2,4 1,9
Heinédvesi 11,9 5,7 1,7 2,6 1,9
Helsinki 12,5 6,8 2,1 2,5 1,1
Hirvensalmi 11,0 5.4 1,6 23 1,8
Hollola 12,3 6,0 1,4 32 1,7
Honkajoki 10,0 43 1,2 3,0 1,5
Huittinen 11,6 5.4 2,0 2,9 1,3
Humppila 11,6 5,7 1.4 3,1 1,5
Hyrynsalmi 10,5 4.4 1,7 2,7 1,7
Hyvinkaa 12,5 5,9 1,5 3,1 1.9
Hémeenkyrd 11,8 5,5 1,7 3,1 1,5
Himeenlinna 11,9 5,6 1,6 2,9 1,8
Ii 9,7 4,6 1,2 2,4 1,5

Tisalmi 10,9 4,7 1,5 3,1 1,6
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Titti
Ikaalinen
IImajoki
Ilomantsi
Imatra
Inari

Inkoo
Isojoki
Isokyrd
Janakkala
Joensuu
Jokioinen
Jomala
Joroinen
Joutsa
Juuka
Juupajoki
Juva
Jyviskyla
Jamijarvi
Jamsa
Jarvenpdd
Kaarina
Kaavi
Kajaani
Kalajoki
Kangasala
Kangasniemi
Kankaanpaa
Kannonkoski
Kannus
Karijoki
Karkkila
Karstula
Karvia
Kaskinen
Kauhajoki
Kauhava
Kauniainen
Kaustinen
Keitele
Kemi
Kemijérvi
Keminmaa
Kemionsaari
Kempele
Kerava
Keuruu
Kihni6
Kinnula
Kirkkonummi
Kitee
Kittild
Kiuruvesi
Kivijérvi
Kokemaki
Kokkola
Kolari
Konnevesi
Kontiolahti
Korsnis

11,8
11,6
10,3
10,4
12,5
11,8
13,7
9,8

112
12,3
11,8
11,9
12,2
11,6
10,7
11,6
11,9
114
11,3
10,0
11,5
11,3
13,8
11,6
10,0
10,7
11,6
10,4
112
10,0
10,7
10,1
13,3
94

9,1

9,6

93

10,5
13,9
10,7
10,2
11,0
10,2
10,9
12,9
9,5

11,1
10,8
10,4
10,3
12,9
112
10,3
10,4
9,9

12,0
10,5
10,3
10,4
11,1
9.6

6,5
5.2
47
4.6
6,0
6,4
7,0
4.4
54
59
54
5,7
6,4
5,1
5,0
50
58
53
55
4.6
54
6,0
76
5.2
4,1
5,1
54
5,0
49
47
49
49
6,2
43
3,9
5.6
4,1
5,0
6,9
48
43
53
49
5,1
7,1
4.6
6,5
48
4.4
43
6,9
54
5,0
42
45
56
5,0
48
49
52
47

11
1,6
14
1,6
1,7
15
2,1
12
14
13
1,5
1.8
1,0
1,9
1,6
2,0
15
1.8
12
13
14
13
22
1,9
1,7
15
1,6
1.4
1,7
11
1,6
13
1.8
1,1
11
1,0
12
1,2
2,9
1,7
1,7
1,6
14
1,7
1.8
12
1,2
13
13
1,7
1,7
13
1,7
1,9
13
1,9
1.4
1,9
13
1,5
1.1

2.8
32
3,1
2,5
33
2,1
3,0
25
31
33
2,9
2,9
34
2,8
25
2,8
2.8
2,5
2,9
2,6
2,9
2,6
2,5
2,7
2,8
2,7
2,9
2,2
3,1
2,6
2.8
2,6
32
24
2,6
2,0
2,6
3.1
2,9
2,6
2,7
2.4
2,2
2,7
2,5
23
23
2,9
32
2,7
2,6
2,7
22
2.8
2,5
3,0
2,5
22
24
2,6
23
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L5
1,7
L1
1.8
15
1.8
1,6
1.6
13
1.8
2,0
15
L5
1.8
1,7
1.8
1.8
1,7
1.8
L5
1.8
13
1.4
1,9
1.4
13
1,6
1.8
1.6
1,6
L5
13
2,1
1,6
L5
1,0
1.4
13
13
15
15
1,7
1,7
L5
L5
L5
1,0
1.8
15
1,6
1.8
1,9
1,5
14
1,6
1,5
1,5
L5
1,7
1,9
14
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Koski T1 11,4 5,2 1,9 2,9 1,4
Kotka 12,3 6,3 1,0 34 1,6
Kouvola 11,9 6,1 1,1 3,0 1,7
Kristiinankaupunki 11,7 5.4 1,9 3,1 1,4
Kruunupyy 10,9 5,4 1,4 2.4 1,7
Kuhmo 10,6 4,6 1,5 2,7 1,9
Kuhmoinen 11,9 5,9 1,5 2,6 1,9
Kumlinge 12,8 6,4 2,2 2,2 1,9
Kuopio 11,6 5,1 1,8 2,9 1,8
Kuortane 9,9 43 1,5 2,7 1,4
Kurikka 10,1 4,5 1,4 2,9 1,3
Kustavi 11,5 6,6 1,0 1,9 1,9
Kuusamo 11,0 5,2 1,5 23 2,0
Kyyjarvi 9,3 3,9 1,3 2,6 1,5
Karkola 13,1 6,0 1,6 3,8 1,7
Karsamaki 9,5 3,7 1,8 2,7 1,3
Kokar 12,1 6,5 1,2 1,9 2,5
Lahti 12,1 6,0 1,5 3,0 1,6
Laihia 10,9 5,1 1,6 2,9 1,3
Laitila 12,4 6,0 1,2 3,6 1,6
Lapinjérvi 11,8 6,5 1,0 3,0 1,3
Lapinlahti 11,0 4,8 1,4 32 1,7
Lappajarvi 9,7 4.5 1,6 2,5 1,2
Lappeenranta 12,2 6,2 1,2 3,1 1,7
Lapua 10,5 4.8 1,4 32 1,2
Laukaa 11,1 5,2 1,2 2,9 1,8
Lemi 12,5 6,0 1,0 3,6 1,9
Lemland 11,4 6,1 1,0 2,8 1,5
Lempaala 12,1 5,5 2,3 2,7 1,6
Leppdvirta 11,4 53 1,5 2,8 1,9
Lestijarvi 9,2 3,8 1,5 2,5 1,5
Licksa 11,3 5,2 1,3 2,9 1,9
Lieto 12,4 6,5 1,9 2,6 1,4
Liminka 8,9 4,1 1,3 2,2 1,3
Liperi 11,0 5,1 1,1 3,0 1,7
Lohja 13,9 6,6 2,3 3,1 1,9
Loimaa 10,8 53 1,7 2,6 1,2
Loppi 12,2 5,7 1,5 3,0 2,0
Loviisa 12,4 6,6 1,2 3,1 1,5
Luhanka 11,6 5,7 1,7 2,5 1,7
Lumijoki 9,5 4,7 1,3 2,4 1,2
Lumparland 11,0 6,5 1,0 1,5 1,9
Luoto 11,7 5,6 1,1 3,0 2,0
Luumaéki 12,3 6,1 1,0 3,5 1,8
Maalahti 10,4 4,9 1,4 2,7 1,4
Maarianhamina 12,1 6,5 1,0 2,7 2,0
Marttila 11,6 5,5 1,9 2,9 1,2
Masku 13,4 7,1 2,0 2,7 1,6
Merijérvi 10,7 4,9 1,6 2,8 1,4
Merikarvia 114 5,5 1,6 2,9 1,5
Michikkald 12,1 6,6 1,0 2,8 1,7
Mikkeli 11,3 5,4 1,6 2,5 1,8
Muhos 9,2 4,3 1,2 2,2 1,4
Multia 10,0 4,6 1,2 2,5 1,6
Muonio 11,2 5,6 1,7 2,2 1,6
Mustasaari 11,0 5,6 1,2 2,5 1,6
Muurame 11,7 5,6 1,1 3,1 1,9
Mynémaki 12,9 6,2 1,9 34 1,3
Myrskyla 13,2 6,9 1,7 3,1 1,6
Mantséld 12,7 6,0 1,9 32 1,5

Minttd-Vilppula 11,3 5,1 1,3 3,1 1,8
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Mintyharju 11,5 5,6 1,6 2,4 1,9
Naantali 13,6 7,4 2,0 2,2 2,0
Nakkila 11,7 55 1,5 33 1,3
Nivala 9,4 4,0 1,4 2,9 1,1
Nokia 11,8 58 1,7 2,9 1,5
Nousiainen 13,3 6,5 2,2 3,3 1,4
Nurmes 11,4 5,0 1,6 3,0 1,7
Nurmijarvi 13,0 6,5 1,8 3,0 1,8
Narpi 10,2 5,1 1,2 2,7 1,2
Orimattila 11,6 6,3 1,4 2,7 1,2
Oripdd 11,0 52 1,6 2,7 1,5
Orivesi 11,7 5,6 1,8 2,5 1,8
Oulainen 10,2 43 1,7 2,8 1.4
Oulu 10,0 4,7 1,3 2.4 1,6
Outokumpu 11,6 52 1,6 3,0 1,8
Padasjoki 11,7 5,7 1,3 2,8 2,0
Paimio 12,6 6,6 1,6 2,9 1,6
Paltamo 10,9 4,2 2,4 2,8 1,5
Parainen 13,1 7,1 2,0 2,4 1,7
Parikkala 12,3 58 1,6 32 1,7
Parkano 10,2 4.4 1,2 3,1 1,6
Pedersoren kunta 11,0 54 1,3 2,8 1,6
Pelkosenniemi 10,4 4,6 2,0 2.3 1,5
Pello 11,1 53 1,6 2,7 1,5
Perho 9,5 3,8 1,5 2,7 1,5
Pertunmaa 11,1 52 1,8 2,3 1,7
Petdjévesi 10,7 4,7 1,2 3,0 1,8
Pieksdmaki 10,7 4,8 1,7 2,5 1,7
Pielavesi 10,9 4.4 2,1 2,8 1,5
Pietarsaari 11,5 5.4 1,0 3,2 1,9
Pihtipudas 9,9 43 1,5 2,6 1.4
Pirkkala 12,2 55 2,4 2,7 1,5
Polvijérvi 10,3 4,7 1,4 2,7 1,6
Pomarkku 11,9 5,7 1,9 2,9 1,5
Pori 12,2 5,8 1,9 2,9 1,5
Pornainen 12,5 6,5 2,1 2,6 1,3
Porvoo 13,2 6,9 1,7 3,0 1,5
Posio 10,7 5,1 1,5 2,2 1,9
Pudasjarvi 9,6 4,2 1,4 2.4 1,6
Pukkila 12,5 6,2 2,0 2,9 1.4
Punkalaidun 11,7 54 2,0 3,1 1,2
Puolanka 10,6 43 2,2 2,5 1,6
Puumala 12,7 6,4 1,7 2,6 2,0
Pyhtdd 12,2 6,2 1,0 3,5 1,6
Pyhéjoki 10,4 4,8 1,5 2,7 1.4
Pyhdjérvi 9,5 38 1,7 2,8 1,3
Pyhéntd 9,4 38 1,6 2,7 1,4
Pyhiranta 13,0 6,1 1,6 3,5 1,7
Pilkine 12,0 55 1,8 3,0 1,6
Poytyéd 11,8 5,7 1,8 3,0 1,3
Raahe 10,4 4,6 2,0 2,4 1,4
Raasepori 13,3 6,8 1,7 3,1 1,8
Raisio 12,3 7,1 1,7 2,2 1,2
Rantasalmi 11,3 53 2,0 2,5 1,6
Ranua 9,2 42 1,2 2,3 1,5
Rauma 12,6 6,2 1,5 33 1,6
Rautalampi 11,5 52 1,8 2,6 1,8
Rautavaara 11,0 4,6 1,9 2,8 1,7
Rautjarvi 12,9 6,2 1,4 33 1,9
Reisjarvi 10,1 43 1,6 2,6 1,6

Riihimaki 12,4 6,0 1,5 32 1,7



TERRA 133: 2 2021 Tukiainen & Hjort Maisematason geodiversiteetti Suomessa 75

Ristijérvi 10,4 44 1,6 2,7 1,6
Rovaniemi 10,4 4,8 1,5 2,5 1,6
Ruokolahti 12,6 59 1,6 3,1 2,0
Ruovesi 11,5 53 1,6 2,8 1,8
Rusko 12,4 6,2 1,8 2,9 1.4
Radkkyla 10,8 5,1 1,1 3,0 1,6
Saarijarvi 10,0 4,7 1,1 2,6 1,7
Salla 10,8 5,2 1,7 2,3 1,6
Salo 12,6 6,4 1,7 2,9 1,6
Saltvik 11,7 6,9 1,0 2,3 1,6
Sastamala 12,0 5,6 2,0 3,1 1,4
Sauvo 13,2 7,5 1.4 2,7 1,6
Savitaipale 12,2 5,7 1,3 3,1 2,0
Savonlinna 12,0 5,9 1,6 2,6 1,9
Savukoski 10,1 5,0 1,5 2.3 1,3
Seindjoki 10,5 4,6 1,5 3,1 1,3
Sievi 10,1 42 1,8 2,6 1,5
Siikainen 11,7 5.4 1,7 3,0 1,6
Siikajoki 9,9 4,6 1,6 2,4 1,4
Siikalatva 9,4 4,0 1,6 2,5 1,4
Siilinjarvi 12,4 5,1 2,1 34 1,8
Simo 9,4 4.4 1,3 2,4 1,4
Sipoo 12,5 6,9 1,6 2,5 1,5
Siuntio 13,7 7.4 1,8 2,8 1,7
Sodankyla 10,2 5,0 1,8 2,2 1,3
Soini 9,8 43 1,2 2,7 1,6
Somero 11,9 5,7 1,7 2,8 1,7
Sonkajérvi 10,1 4.4 1,4 2,8 1,6
Sotkamo 10,8 4,5 1,9 2,7 1,7
Sottunga 11,6 6,6 1,8 2,0 1,3
Sulkava 12,5 6,1 1,7 2,7 2,0
Sund 11,6 7,1 1,0 1,9 1,6
Suomussalmi 10,3 4.5 1,5 2,5 1,9
Suonenjoki 11,7 5,0 1,8 3,0 1,9
Sysmé 12,0 5,7 1,5 3,0 1,8
Sakyld 11,2 5,1 1,7 2,9 1,4
Taipalsaari 12,1 5,6 1,8 2,7 2,0
Taivalkoski 10,2 4,7 1,3 2.4 1,8
Taivassalo 11,8 6,8 1,1 2,3 1,6
Tammela 11,9 5,5 1,6 3,0 1,8
Tampere 11,8 5,6 1,8 2,6 1,8
Tervo 11,1 4,6 2,0 2,7 1,7
Tervola 11,0 4,9 1,9 2,6 1,5
Teuva 9,8 4.4 1,6 2,5 1,2
Tohmajérvi 11,7 55 1,5 2,8 1,9
Toholampi 9,6 42 1,7 2,4 1,3
Toivakka 11,0 52 1,5 2,7 1,6
Tornio 10,8 4.9 1,8 2,6 1,5
Turku 12,6 6,8 1,9 2,5 1,4
Tuusniemi 11,9 52 1,9 2,8 1,9
Tuusula 12,7 6,1 1,8 3,2 1,6
Tyrnédvi 9,3 4,4 1,3 2,3 1,3
Ulvila 11,9 5,8 1,9 2,8 1,4
Urjala 12,4 58 1,8 32 1,5
Utajérvi 9,0 39 1,3 2,2 1,5
Utsjoki 12,7 7,0 1,5 2,3 2,0
Uurainen 10,2 4.8 1,0 2,5 1,9
Uusikaarlepyy 10,8 5,3 1,1 3,0 1,5
Uusikaupunki 12,8 6,4 1,7 2,8 1,9

Vaala 89 3,7 1,4 2,2 1,5
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Vaasa
Valkeakoski
Vantaa
Varkaus
Vehmaa
Vesanto
Vesilahti
Veteli
Vieremd
Vihti
Viitasaari
Vimpeli
Virolahti
Virrat
Vardo
Voyri
Ylitornio
Ylivieska
Ylojarvi
Ypija
Ahtiri
Adénekoski

11,0
11,3
12,6
11,9
12,0
9.9

12,4
10,1
10,4
13,4
10,3
10,4
12,8
11,1
11,7
11,3
10,3
9.9

11,6
11,0
10,0
10,7

57
54
6,7
55
6,7
4,6
58
45
45
69
48
42
6,7
48
6,5
5,6
47
42
5,1
54
4.4
5,1

1,4
1,8
1,8
1,8
13
1,2
2,0
1,5
1,5
1,8
13
2,0
1,0
1,7
1,0
1,2
1,5
1,9
1,8
1,4
1,2
1,2

2,7
2,8
2,8
2,7
2,2
2,5
3,0
2,5
2,9
2,9
2,6
2,8
35
3,0
2,1
3,0
2,6
2,7
3,0
2,7
2,7
2,6

TERRA 133: 2 2021

1,2
13
13
1,8
1,7
1,6
1,5
1,6
1,6
1,8
1,7
14
1,6
1,6
2,2
1,4
1,5
1,1
1,8
14
1,6
1,8



