
Globaali ympäristön muutos haastaa luonnonsuo-
jelun, joten on yhä tärkeämpää etsiä uudenlaisia, 
muutoksen kannalta kestäviä suojelunäkökulmia 
ja -välineitä (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, että luonnon monimuotoisuus 
on kokonaisuus, joka koostuu sekä elollisen että 
elottoman luonnon vaihtelusta. Elottoman luon-
non monimuotoisuus eli geodiversiteetti tarkoittaa 
maapallon pintaosien materiaalien, muotojen ja 
muodostumien monimuotoisuutta. Siihen sisältyvät 
geologian (kallioperä ja maaperä), 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 järvet (Serrano & Ruiz-Flaño 2007; 
Brilha 2016; Bailey ym. 2017).

Geodiversiteettiä on määritelty eri tutkimuksis-
sa ja asiayhteyksissä monin tavoin, eivätkä sen 
mittaustavat ole vielä vakiintuneet (Kozlowski 
2004; Gray 2013; Alahuhta ym. 2020; Crisp ym. 
2020). Geodiversiteettiä on mitattu niin laadulli-
sesti (esim. Brilha 2016) kuin määrällisesti (esim. 
Ruban 2010). Laadulliset arviot ovat kuvailevia ja 
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Kuva 1. Esimerkkejä erilaisista geologisista, geomorfologisista ja hydrologisista geokohteista Suomessa: (A) 
mannerjäätikön ja aallokon pyöristämää kivilajeiltaan monimuotoista kallioperää Hangossa, (B) tuulen kerros-
tama alkiodyyni Hailuodossa, (C) jäätikköjokikerrostumaa Hangossa, (D) kallioperän jyrkänteitä ja koski Enon-
tekiöllä, (E) roudan lajittelema kuviomaa Utsjoella, (F) soistunut suppakuoppa Utajärvellä, (G) rantavoimien 
synnyttämä eroosiotörmä Hangossa, (H) aapasuo Muhoksella, (I) mannerjäätikön kuluttama silokallio Hangos-
sa, (J) mutkittelevaa Kitkajokilaaksoa särkkineen Kuusamossa, (K) aallokon huuhtoma ja lajittelema muinais-
rantakivikko Vihdissä, (L) palsakumpu Enontekiöllä, (M) kallioperän kanjoni ja kivikkoinen purouoma Enonte-
kiöllä, (N) jyrkkäreunainen harju Pudasjärvellä ja (O) mannerjäätikön 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 Enontekiö, (E) frost 
sorted patterned ground in Utsjoki, (F) a kettle hole with a small mire in Utajärvi, (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 Enontekiö, (M) a bedrock canyon and a stony stream in Enontekiö, (N) an esker with 
steep slopes in Pudasjärvi, and (O) a channel formed by glacial melt waters in Utsjoki. Photos A–E, G, I and 
K–O Jan Hjort, and F, H and J Helena Tukiainen.
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ne perustuvat yleensä yksittäisten asiantuntijoiden 
näkemyksiin. Määrälliset tavat arvioida geodiver-
siteettiä ovat selkeästi useammin käytettyjä. Ne 
perustuvat esimerkiksi paikkatietoaineistoihin tai 
erilaisiin yhtälöihin tai laskentoihin (Zwoliński 
ym. 2018). Yksi yleisimmin käytetyistä määräl-
lisistä mittaustavoista on georunsaus, eli erilais-
ten geokohteiden määrä (summa) tutkimusalalla, 
kuten rasterisolulla tai valuma-alueella (esim. 
Hjort ym. 2012; Tukiainen ym. 2017a; Antonelli 
ym. 2018). Erilaiset geodiversiteetti-indeksit ovat 
myös yleisiä tapoja määrittää elottoman luonnon 
monimuotoisuuden määrää. Yksi tunnetuimmista 
on maantieteen alan tutkijoiden Enrique Serranon 
& Purificación Ruiz-Flañon (2007) indeksi, joka 
saa sitä suurempia arvoja, mitä enemmän tutki-
musalueella on geokohteita ja mitä vaihtelevampi 
alue on topografisesti.

Geodiversiteetillä on erilaisia arvoja ja käytän-
nön merkitystä. Itseisarvon lisäksi sillä on ainakin 
kulttuurista, esteettistä, taloudellista ja toiminnal-
lista arvoa (Gray 2005; Gray ym. 2013; Wall ym. 
2015). Geodiversiteetin kohteita hyödynnetään esi-
merkiksi maapallon luonnonhistorian tutkimisessa 
ja opettamisessa, taiteessa inspiraation herättäjänä, 
sekä raaka-ainelähteinä ja energian tuotannossa. 
Geodiversiteetin arvoja ja hyötyjä voidaan tar-
kastella myös ekosysteemipalvelu- eli luontohyö-
tykäsitteen avulla (Gordon ym. 2012; Gordon & 
Barron 2013; Fox ym. 2020). Geodiversiteetti tuot- 
taa abioottisia ekosysteemipalveluita eli geosystee- 
mipalveluita, joita ihmiskunta on hyödyntänyt mo- 
nin tavoin jo vuosituhansien ajan (Gray ym. 2013; 
Wall ym. 2015). Osa geodiversiteetin tarjoamis-
ta luontohyödyistä on uusiutuvia ja osa erittäin 
hitaasti uusiutuvia tai uusiutumattomia (Gordon 
ym. 2012; Gordon & Barron 2013; Gray 2018a). 
Suorien luontohyötyjen lisäksi geodiversiteetin 
on katsottu tukevan muita ekosysteemipalveluita 
(Alahuhta ym. 2018). Geodiversiteetti ja geosys-
teemipalvelut on tärkeää huomioida kestävään ke-
hitykseen ja luonnonvarojen viisaaseen käyttöön 
liittyvässä päätöksenteossa (Schrodt ym. 2019).

Perinteisten ekosysteemipalveluiden lisäksi geo-
diversiteetillä on huomattavaa arvoa myös biodiver-
siteetin kannalta (Parks & Mulligan 2010; Lawler 
ym. 2015; Tukiainen 2019; Alahuhta ym. 2020). 
Suojelustrategia Conserving Nature’s Stage (CNS) 
perustuu ajatukseen siitä, että elottoman luonnon 
monimuotoisuus mahdollistaa elollisen luonnon 
kirjon (Beier ym. 2015). Eloton luonto – kalliope-
rä, maaperä, vesistöt, maanpinnan muodostumat – 
on kuin näyttämö, jolla elollisen luonnon osat, eli 
näyttelijät toimivat. Mitä monimuotoisempi tämä 
näyttämö on, sitä monimuotoisempi elonkirjo alu-
eella mahdollisesti on. Ekosysteemit, jotka koostu-

vat vaihtelevista elottomista olosuhteista ja pinnan- 
muodoista, tuottavat suuremman määrän ekolokeroi-
ta ja elinympäristöjä kuin yksipuoliset ympäristöt, ja 
ovat siksi runsaampia biodiversiteetiltään (Nichols 
ym. 1998; Lawler ym. 2015). Koska eloton luonto  
ei muutu ilmaston muuttuessa yhtä nopeasti kuin 
elollinen luonto, geodiversiteetiltään monipuoliset 
alueet ylläpitävät elollisen luonnon monimuotoi-
suutta, vaikka ilmasto ja lajisto alueella muuttuvat 
(Beier ym. 2015).

Kiihtyvä ihmistoiminta ja maankäytön muutos 
uhkaavat myös elottoman luonnon monimuotoi-
suutta, vaikka geodiversiteetti on biodiversiteettiä 
vakaampaa. Tämän vuoksi geodiversiteetin ja ar-
vokkaiden geokohteiden suojelu on tärkeää. Geo-
suojelu (geoconservation) kohdistuu tärkeiden 
tai uhanalaisten geokohteiden suojeluun (Brilha 
2016). Geoperintö (geoheritage) on se osa geodi-
versiteetistä, joka on arvioitu geosuojelun arvoisek-
si (Gray 2013). Geodiversiteettiä ei ole sisällytet-
ty luonnonsuojelustrategioihin tai lainsäädäntöön 
yhtä kattavasti kuin biodiversiteettiä (Comer ym. 
2015), mutta sen suojelussa on otettu myös edis-
tysaskelia (Gordon ym. 2018). Maailmanlaajuisesti 
geodiversiteetin suojelua ja geomatkailua edistää 
muun muassa YK:n kasvatus-, tiede- ja kulttuuri-
järjestö UNESCO:n Global Geoparks -verkosto, 
johon kuuluu vuoden 2021 kesäkuussa 169 puistoa 
yhteensä 44 maasta (UNESCO Global Geoparks 
2021). Valtiotasolla esimerkiksi Iso-Britannia tun-
netaan geosuojelun teorian ja käytännön edelläkä-
vijänä (Thomas & Cleal 2012).

Pohjoismainen ministerineuvosto julkaisi jo 
vuonna 2000 raportin, jossa esitellään Pohjoismai-
den geologista ja geomorfologista monimuotoi-
suutta, ja tehdään suosituksia geodiversiteetin käyt-
töön ja hallinnointiin (Johansson 2000). Suomessa 
on inventoitu ja arvioitu yksittäisiä geologisia koh-
teita, kuten arvokkaita harjuja, kivikkotyyppejä, 
moreenimuodostumia ja tuuli- sekä rantakerrostu-
mia. Valtakunnallisten luonnonsuojeluohjelmien 
avulla suojellaan soita, harjuja ja rantoja (Ympäris-
töministeriö 2020a). Yksittäisiä, suojelun arvoisia 
luonnonmuodostumia, kuten siirtolohkareita, voi-
daan rauhoittaa luonnonmuistomerkeiksi (Ympä-
ristöministeriö 2020b). Tämän lisäksi suomalainen 
suojelualueverkosto pyrkii muiden tavoitteiden 
ohella säilyttämään ja suojelemaan geologisia ja 
geomorfologisia muodostumia, jotka ovat harvi-
naisia tai häviämässä ihmistoiminnan seurauksena 
(Metsähallitus 2016). Vaikka yhtäkään kotimaista 
luonnon- tai kansallispuistoa ei ole perustettu nii-
den geologian vuoksi (Kananoja & Nenonen 2012), 
Suomessa sijaitsee kolme geologiaan ja geokoh-
teisiin keskittynyttä UNESCO Global Geoparks 
-verkostoon kuuluvaa puistoa. Näiden lisäksi usea 
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alue on hakemassa Geopark-statusta. Jo verkostoon 
kuuluvat puistot ovat Rokua, joka sijaitsee Vaalan, 
Utajärven ja Muhoksen kuntien alueella, itäisessä 
Suomessa sijaitseva Saimaa, sekä Lauhanvuori-
Hämeenkangas, johon kuuluu kuntia Satakunnasta, 
Etelä-Pohjanmaalta ja Pirkanmaalta.

Tässä tutkimuksessa selvitämme ensimmäistä 
kertaa, miten Suomen geodiversiteetti vaihtelee 
kokonaisuutena. Tutkimuksemme on maailman-
laajuisesti kiinnostava esimerkki siitä, millaisia 
kansallisia aineistoja ja tietoja geodiversiteetistä 
on mahdollista tuottaa. Aiemmat geodiversiteetin 
kansalliset arvioinnit ovat keskittyneet erityises-
ti geoperinnöltään arvokkaiden, tai alueellisesti 
edustavien kohteiden kartoittamiseen ja suojeluun 
(Gray 2018b). Käytämme koko maan kattavaa 
yhden neliökilometrin resoluutioista alueellista 
geodiversiteettiaineistoa, joka on koostettu laajo-
jen paikkatietopohjaisten tausta-aineistojen avulla. 
Tutkimme geodiversiteetin osa-alueiden eli kal-
lioperän, maaperän, vesistöjen ja geomorfologian 
runsautta, sekä niiden kokonaisrunsauden (georun-
saus, kokonaisgediversiteetti) vaihtelua. Selvitäm-
me erityisesti, (1) miten geodiversiteetti vaihtelee 
maanlaajuisesti ja kunnittain, (2) millaisia eroja on 
luontoalueiden ja ihmisten muokkaamien alueiden 
välillä, ja (3) miten geodiversiteetti vaihtelee kan-
sallispuistojen, luonnonpuistojen ja niitä ympä-
röivien alueiden välillä.

Lähestymme geodiversiteettiä maantieteellisestä 
näkökulmasta maisematasolla. Tämä tarkoittaa sitä, 
että tarkastelemme geodiversiteettiä ja sen vaihtelua 
laajoilla maantieteellisillä alueilla ilman, että sy-
vennymme esimerkiksi yksittäisiin geokohteisiin. 
Maisematason geodiversiteetin mittarina toimivat 
paikkatietoaineistoista lasketut runsausmuuttujat. 
Tutkimuksen tuloksia on mahdollista hyödyntää ja 
soveltaa niin maanlaajuisesti, kuin suurimittakaa-
vaisempien tarkastelujen pohjalla, kuten kuntata-
soisen luonnonsuojelun tai kaavoituksen tukena.

Aineisto ja menetelmät
Geodiversiteettiaineisto

Olemme koostaneet koko Suomen laajuisen geo-
diversiteettiaineiston, joka sisältää tiedot Suomen 
kallioperän kivilajien, maaperän, vesistökohteiden 
ja geomorfologian runsaudesta neliökilometrin 
resoluutiossa (kuva 2). Kaikki tutkimuksessa käy-
tetyt geodiversiteettimuuttujat ovat runsausmuut-
tujia. Tämä tarkoittaa sitä, että olemme laskeneet 
erilaisten geokohteiden lukumäärän tutkimusruu-
dulla huomioimatta, montako samanlaista kohdet-
ta (esim. geomorfologista muodostumaa) ruudulla 
on, tai mikä kohteiden pinta-ala on (Hjort & Luoto 

2010, 2012). Käyttämämme tapa mitata geodiver-
siteettiä on yksinkertainen, mutta samalla helpos-
ti toistettavissa eri alueilla. Lisäksi sen on todettu 
toimivan hyvin tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu 
eliölajirunsauden ja geodiversiteetin välistä suh-
detta pohjoisissa ympäristöissä (Hjort ym. 2012; 
Tukiainen ym. 2017a–b; Kärnä ym. 2018, 2019; 
Toivanen ym. 2019). Erillisten ryhmittäisten geodi-
versiteettimuuttujien lisäksi käytämme kallioperä-, 
maaperä-, hydrologia- ja geomorfologia -muuttu-
jien summaa kuvaamaan geodiversiteetin koko-
naisrunsautta (Ruban 2010).

Kallioperän kivilajien monimuotoisuus on mää-
ritetty Geologian tutkimuskeskuksen digitaalista 
kallioperäkarttaa käyttäen (Kallioperä 1:200 000). 
Kartan luokat on uudelleenmääritetty kuuteentois-
ta syntyperältään ja geokemialtaan mahdollisim-
man erilaiseen luokkaan (ks. Tukiainen ym. 2017a; 
liite 1). On huomioitava, että alkuperäisessä aineis-
tossa nimetyt kivilajit olivat geologisilta ominai-
suuksiltaan vaihtelevia, ja tässä työssä käytetty 
luokittelu on vain yksi tapa jakaa kivilajit erilaisiin 
luokkiin. Maaperän monimuotoisuus on niin ikään 
määritetty Geologian tutkimuskeskuksen digitaali-
sen maaperäaineiston avulla (Maaperä 1:200 000). 
Sen perusteella Suomen maaperä on jaettu kah-
deksaan geologisilta ominaisuuksiltaan mahdolli-
simman erilaiseen luokkaan, jotka ovat (1) kallio 
(paljas kallio tai päällä ohut maaperäkerros; alle 1 
metri), (2) moreeni, (3) kivikot ja lohkareikot, (4) 
hiekka ja sora, (5) siltti, (6) savi, (7) lieju (järvi- 
ja merisedimentit; yli 6 prosenttia orgaanista ma-
teriaalia), ja (8) turve. Maaperätyyppien jaottelu 
voisi olla tarkempi (esim. hiekka ja sora erikseen), 
mutta alkuperäinen aineisto ei mahdollistanut yk-
sityiskohtaisempaa luokittelua. Maaperän ja kal-
lioperän kivilajien luokittelussa pyrittiin siihen, 
että geologista monimuotoisuutta voidaan kuvata 
kattavasti aineistojen rajoitteet huomioiden (mm. 
alkuperäinen aineistoluokittelu ja melko karkea 
mittakaava). Pyrimme siihen, että luokkia oli mah-
dollisimman monia ja luokkien väliset erot olivat 
mahdollisimman selkeitä. Todellisuudessa maape-
rätyypit ja kivilajit ovat ominaisuuksien puolesta 
usein jatkumoita, joten niiden luokittelu selvära-
jaisiin luokkiin on vaikeaa ja jaottelussa on tehtävä 
kompromisseja.

Vesistöjen eli hydrologian monimuotoisuus on 
määritetty eri aineistoista koostettujen spatiaalis-
ten vesistökohdetietojen avulla. Näitä ovat pohja-
vedet (Pohjavesialueet 2013), suot (Maastotieto-
kannan suot 2012), joet (Jokialue 2015; Jokiviiva 
2015), järvet (Järvi 2015) ja merialueet (Meri- 
alueet 2015). Geomorfologisista muodostumis-
ta ei ole saatavilla koko maan kattavaa suurimit-
takaavaista kartoitusta, joten geomorfologinen 
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monimuotoisuus mallinnettiin hyödyntäen muo-
dostumahavaintoja, paikkatietopohjaisia ympäris-
tömuuttujia ja yleistettyä additiivista mallia (Tuki-
ainen ym. 2017a). Muodostumahavainnot kerättiin 
2 083 neliökilometrin tutkimusruudulta olemassa 
olevista suurimittakaavaisista geomorfologisista 
kartoista ja kartoituksista (Hjort 2001; Hjort & 
Luoto 2012; Räsänen ym. 2016; Geomorfologisia 
seikkaperäiskarttoja 1:50 000). Kartta-aineistoja 
täydennettiin kartoittamalla muodostumia neliö-
kilometrin aloilta eri puolilta Suomea siten, että 
saimme aineistoa kaikilta Suomen kahdeltakym-
meneltäkahdelta geomorfologiselta ala-alueelta 
(Geomorfologinen yleiskartta 1:1 000 000).

Geomorfologisen runsauden mallinnuksessa 
käytettiin yleistettyä additiivista mallia, digitaali-
sista korkeusmalleista laskettuja topografisia para-
metreja (mm. keskikorkeus ja rinteen kaltevuuden 
keskihajonta) ja maantieteellisiä muuttujia, kuten 
koordinaattitietoja ja maa-alueiden pinta-alaa tut-
kimusruudulla. Laadittu malli selitti lähes puolet 
aineiston vaihtelusta (vrt. Hjort & Luoto 2012, 
2013) ja täytti hyvin tilastolliset ennakko-odotuk-
set, kuten oletuksen residuaalien normaalijakau-
tuneisuudesta. Lisäksi malli osoittautui tarkaksi, 
eli havaitut ja ennustetut arvot osuivat evaluoin-
tiaineiston hajontakuviossa hyvin 1:1-suoralle. 
Malli oli myös ennustusmielessä hyvin vakaa, 

Kuva 2. Suomen geodiversiteetti neliökilometrin resoluutiolla. Kokonaisgeodiversiteetti (A) on kallioperän  
kivilajiluokkien (B), maaperäluokkien (C), geomorfologisten muodostumien (D) ja vesistökohteiden (E) määrän 
ruutukohtainen summa. Vesistökohteiden määrä on laskettu niille tutkimusruuduille, jotka ovat Suomen valtion-
rajojen sisällä. Muut osa-alueet, ja kokonaisgeodiversiteetti, on summattu vain niille ruuduille, jotka ovat maa-
alueilla (vähintään 75 prosenttia maapinta-alaa, CLC2018 maanpeite 20m) ja joille on olemassa pohja-aineistoa 
kallioperästä, maaperästä ja geomorfologiasta.

Figure 2. The geodiversity of Finland at 1 × 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.
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sillä 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 löytyy artikkelista Tu-
kiainen ym. (2017a).

Aineiston analyysi

Koko Suomen geodiversiteettiä tarkasteltiin ne-
liökilometrin resoluutioisten aineistojen avulla 
(kuva 2). Tasoista, jotka kuvaavat kivilajien, maa-
perätyyppien, geomorfologisten muodostumien ja 
kokonaisgeodiversiteetin määrää, poistettiin ne ne-
liökilometrin kokoiset ruudut, joissa oli yli 25 pro-
senttia vettä Corine Land Cover -maanpeiterasterin 
vesialueet-luokan perusteella (CLC2018 maanpeite 
20m 2018). Hydrologista diversiteettiä laskettaessa 
tätä rajausta ei käytetty (esim. kuva 2e), mutta jat-
koanalyyseissa huomioitiin vain ne ruudut (n=290 
070), joista oli yhtenäisesti tieto sekä kallioperästä, 
maaperästä, geomorfologiasta että hydrologiasta.

Suomen kuntien välistä 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 -työkalulla. Luonnon hallitsemien ja 
ihmisten muokkaamien alueiden geodiversiteet-
tiä tarkasteltiin laskemalla tutkimusruutukohtai-
nen arvio siitä, onko ruutu ihmisen muokkaamaa 
aluetta vai luontoaluetta. Maankäyttömuuttujat 
laadittiin 20 x 20 metrin resoluutioisen Corine 
Land Cover maanpeiterasterin pohjalta (CLC2018 
maanpeite 20m 2018). Aineisto kattaa koko Suo-
men, ja maankäyttö on siinä jaettu hierarkkisesti 
eri tasoihin.

Käytimme Corinen Level 1 -tason luokitusta, 
jossa maankäyttö on jaettu luokkiin (1) Rakennetut 
alueet, (2) Maatalousalueet, (3) Metsät, avoimet 
kankaat, kalliomaat, (4) Kosteikot ja avoimet suot, 
ja (5) Vesialueet. Luokittelimme nämä uudelleen 
kahteen maankäyttöluokkaan, joista ensimmäiseen 
sisällytettiin Level 1 -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 maankäyttötyypit voivat olla osin 
ihmisvaikutuksen alla (esim. metsät, joissa met-
sätaloutta). Tutkimusruutujen maankäyttöluokka 
määräytyi sen mukaan, oliko ruudulla enemmän 
(yli 50 prosenttia) 1- vai 2-arvoisia 20 x 20 metrin 
resoluution pikseleitä.

Geodiversiteettiä näiden kahden maankäyttötyy-
pin välillä verrattiin ei-parametrisella Mann-Whit-
ney U-testillä. Testi kertoo, onko geodiversiteetti-
muuttujien suuruudessa tilastollisesti merkitsevää 
eroa ihmisen muokkaamilla alueilla ja luontoalu-
eilla sijaitsevien tutkimusruutujen välillä. Vertailta-
vuuden vuoksi siitä luokasta, johon luokittui enem-
män tutkimusruutuja, eli ”Luontoalueet”, valittiin 
analyysia varten satunnaisotannalla sama määrä 
ruutuja (n=19 497), kuin mitä ”Ihmisen muokkaa-
mat alueet” -luokkaan kuului ruutuja.

Vertailimme kansallis- ja luonnonpuistojen sekä 
niitä ympäröivien ei-suojeltujen alueiden geodi-
versiteettiä hyödyntämällä Suomen ympäristökes-
kuksen suojelualuetietoja (Valtion maiden luon-
nonsuojelualueet 2020). Aineistosta rajattiin pois 
pääasiassa merialueilla sijaitsevat kansallispuistot, 
eli Saaristomeri, Perämeri, Selkämeri, Tammisaa-
ren saaristo ja Itäinen Suomenlahti. Tarkastelta-
via kansallispuistoja oli 35 ja luonnonpuistoja 19 
(kuva 3b). Jotta pystyimme vertaamaan puistojen 
ja niitä ympäristöltään keskimäärin vastaavien 
alueiden geodiversiteettiä, teimme ArcMap 10.6 
-ohjelmalla puistojen ympärille viidenkymmenen 
kilometrin levyiset puskurivyöhykkeet, joista va-
litsimme satunnaisotannalla saman määrän neliö-
kilometrin kokoisia ruutuja, kuin mitä itse puisto 
sisälsi. Puskurivyöhykkeen ruuduiksi ei sisällytet-
ty kumpaankaan puistotyyppiin sisältyviä ruutu-
ja. Sama ruutu saattoi tulla valituksi useampaan 
otokseen, koska osa puskurivyöhykkeistä oli pääl-
lekkäisiä, ja otanta tehtiin puistokohtaisesti. Puis-
tojen alueella ja puskurivyöhykkeellä sijaitsevien 
ruutujen keskimääräistä geodiversiteettiä vertail-
tiin kahdelle otokselle sopivalla, ei-parametrisella 
Mann-Whitney U-testillä. Testi kertoo, onko tar-
kasteltavien luokkien (tässä: kansallis- tai luon-
nonpuistoissa sijaitsevat ruudut, ja puskurialueilla 
sijaitsevat ruudut) välillä tilastollisesti merkitsevää 
eroa geodiversiteetissä.

Tulokset
Maantieteellinen vaihtelu

Geodiversiteetti vaihtelee Suomessa neliökilo-
metrin tasolla mitattuna niin pienipiirteisesti kuin 
laajempia trendejä noudattaen (kuva 2). Erityisesti 
kokonaisgeodiversiteetti vaihtelee melko selkeästi 
eri maantieteellisten alueiden välillä ja on suurim-
millaan maan etelä-, itä- ja pohjoisosissa. Lounais- 
ja Etelä-Suomen rannikkoalueet, Salpausselkävyö-
hykkeet ja suuret saumaharjujaksot, Koillismaan 
pohjoisosat ja Tunturi-Lappi ovat kokonaisgeodi-
versiteetiltään monipuolisia alueita. Pienipiirtei-
sempiä runsaan geodiversiteetin keskittymiä on 
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esimerkiksi Pohjanmaalla ja Keski-Lapissa. Koko-
naisgeodiversiteetti on pieni etenkin Keski-Lapissa, 
ja Etelä-Pohjanmaan viljelylakeuksien eteläosista 
Suomenselän kautta Pohjois-Pohjanmaalle kulke-
valla alueella (kuva 2a). Kokonaisgeodiversiteettiä 
tarkasteltaessa on huomioitava, että geomorfologi-
nen runsaus vaikuttaa keskeisesti lukuarvoihin ja 
niiden maantieteelliseen vaihtelevuuteen.

Kunnittain tarkasteltuna geodiversiteetti on run-
sasta etenkin eteläisen Suomen alueella (kuva 4). 
Kokonaisgeodiversiteetti on suurin Etelä-Suomen 
kunnissa, erityisesti Salpausselkien vyöhykkeellä 
sekä rannikolla, sekä pohjoisimmissa osissa maata 
Enontekiöllä 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 
määrä vaihtelee samoin kuin geodiversiteetti ko-
konaisuutena, eli se on suurin aivan pohjoisosissa 
sekä eteläisissä osissa maata. Kallioperä on moni-
muotoisimmillaan erityisesti Kainuun ja Pohjois-
Savon alueen kunnissa, kun taas maaperäluokkien 
määrä on suuri erityisesti Pohjanmaalla ja eteläisen 
Suomen kunnissa. Maaperän monimuotoisuus on 
vähäisintä Etelä-Savon, Pohjois-Pohjanmaan (pois 
lukien eteläisimmät osat) ja Lapin alueilla. Hydro-
loginen diversiteetti eli erilaisten vesistökohteiden 
määrä on suurin itärajalla, sekä ympäri eteläistä 
Suomea (kuva 4).

Kuva 3. (A) Suomen maankäyttö 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 neliökilometrin ruudut (n=19 497). (B) Tutkimuksen kansallis- ja luonnonpuistot 
ja puistoja ympäröivillä 50 km säteen kokoisilla puskurivyöhykkeillä sijaitsevat neliökilometrin 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 × 1 km grid cells that are located around the 50 km 
buffer areas around each protected area.
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Maankäytön ihmisvaikutus

Elottoman luonnon monimuotoisuus on pääosin 
suurempi ihmisen muokkaamilla alueilla kuin 
luontoalueilla (taulukko 1). Ainoastaan vesistökoh-
teita eli pohjavesialueita, järviä, jokia, soita ja meri-
alueita on enemmän luonnon hallitsemilla alueilla. 
Vaikka erot geodiversiteetissä luonto- ja ihmisten 
muokkaamien alueiden välillä ovat pieniä, ovat ne 
Mann-Whitney U-testin mukaan pääosin tilastolli-
sesti erittäin merkitseviä (taulukko 1).

Geodiversiteetti luonnonsuojelualueilla

Geodiversiteetti vaihtelee tutkimuksessa mukana 
olleiden kansallispuistojen, luonnonpuistojen ja 

niitä ympäröivien alueiden välillä (taulukko 2). 
Vaihtelu on melko pientä, mutta Mann-Whitney 
U-testin mukaan pääosin tilastollisesti erittäin 
merkitsevää. Geomorfologisia muodostumia on 
keskimäärin enemmän suojelualueilla kuin niiden 
ulkopuolella. Myös geodiversiteetti kokonaisuu-
tena on suurempi suojelluilla alueilla kuin niiden 
ulkopuolella, mutta ero on tilastollisesti merkitse-
vä vain kansallispuistojen osalta. Maaperän mo-
nimuotoisuus on suurempaa kansallispuistojen ul-
kopuolella kuin puistoissa. Kallioperän kivilajien 
monimuotoisuus on hieman suurempaa kansallis-
puistoissa kuin ei-suojelluissa ympäristöissä, mut-
ta luonnonpuistojen tapauksessa ero on toisinpäin. 
Luonnonpuistot ovat hydrologialtaan vaihtelevam-
pia kuin niitä ympäröivät alueet (taulukko 2).

Kuva 4. Suomen kuntien (Hallintorajat 1:10 000) geodiversiteetti eli kallioperän kivilajiluokkien (B), maape-
räluokkien (C), geomorfologisten muodostumien (D) ja vesistökohteiden (E) määrän keskiarvo, sekä niiden 
summan eli kokonaisgeodiversiteetin keskiarvo (A) laskettuna neliökilometrin resoluutioisesta pohja-aineistos-
ta. Kuntakohtaiset geodiversiteettiarvot löytyvät liitteestä 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 × 1 km resolution background data. The geodiversity values for each municipality are listed 
in Appendix 2.
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Taulukko 1. Geodiversiteettimuuttujien keskiarvot ihmisen muokkaamilla alueilla ja luontoalueilla, 
otoskoko kummassakin 19 497 neliökilometrin ruutua. Mann-Whitney U-testin tulos (p-arvo) on 
omassa sarakkeessaan. Suurempi keskiarvoista on lihavoitu, jos ero on testin mukaan tilastollisesti 
merkitsevä (p<0,05).

Table 1. The mean values of geodiversity variables in human-impacted areas and in nature areas 
(n=19 497 1 × 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  
significant according to the test, the higher mean value is bolded.

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

 
 

Maankäyttö / Land-use  

 
Ihmisen muokkaamat 
alueet 

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

 Human-impacted 
areas 

Nature areas p-value from  
the Mann-Whitney U-test 

Geomorfologia / Geomorphological richness 5,6 5,2 <0,001 

Kallioperä / Rock type richness 1,5 1,6 0,964 

Maaperä / Soil type richness 2,8 2,6 <0,001 

Vesistöt / Hydrological richness 1,4 1,7 <0,001 

Kokonaisgeodiversiteetti / Geodiversity 11,4 10,9 <0,001 

 

 

 
Luonnonpuistot 
Strict nature reserves 

 Kansallispuistot 
National parks 

 Puistoissa Puistojen 
ulkopuolella 

p-arvo Puistoissa Puistojen 
ulkopuolella 

p-arvo 

 
Inside the 
park borders 
(n=1627) 

Outside the 
park borders 
(n=1627) 

p-value Inside the 
park borders 
(n=8569) 

Outside the 
park borders 
(n=8569) 

p-value 

Geomorfologia / Geomorphological richness 6,2 5,8 <0,001 6,1 5,6 <0,001 

Kallioperä / Rock type richness 1,4 1,5 0,002 1,6 1,6 0,04 

Maaperä / Soil type richness 2,4 2,4 0,6 2,1 2,3 <0,001 

Vesistöt / 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 
 



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

Pohdinta

Elottoman luonnon monimuotoisuus on ajankohtai-
nen teema muun muassa luonnonsuojelun, ekosys-
teemipalveluiden ja kestävän kehityksen tutkimuk-
sessa (Knudson ym. 2018; Schrodt ym. 2019; Fox 
ym. 2020). Suomessa on inventoitu ja suojeltu yk-
sittäisiä geologisia kohteita ja muodostumia, kuten 
harjuja, ja Pohjoismainen ministerineuvosto julkai-
si jo vuonna 2000 raportin, joka korostaa geologi-
sen ja geomorfologisen monimuotoisuuden merki-
tystä (Johansson 2000). Tästä huolimatta tutkimuk-
sia, joissa tarkastellaan geodiversiteetin vaihtelua 
valtakunnallisesti, ja eri näkökulmista, ei ole juuri 
tehty (vrt. Benito-Calvo ym. 2009). Havaintomme 
osoittavat, että geodiversiteetti vaihtelee Suomessa 
maisematasolla tarkasteltuna. Esimerkiksi Salpa-
usselkien vyöhyke, eteläisen Suomen rannikko ja 
pohjoinen Lappi ovat geodiversiteetiltään 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-
väpiirteisyyteen vaikuttaa osin tarkastelutaso eli 
se, tarkastellaanko vaihtelua kilometritasolla vai 
laajemmilla maantieteellisillä alueilla. Vastaavasti 
alueellisesti ja mittakaavallisesti vaihtelevia tulok-
sia ovat saaneet myös muun muassa Benito-Calvo 
ym. (2009), Bailey ym. (2017), Betard ja Peulvast 
(2019) ja Read ym. (2020). Suomen geodiversitee-
tissä ja sen osakokonaisuuksissa kuten maaperässä 
ja geomorfologiassa on havaittavissa alueellisia 
trendejä, ja suuren sekä pienen runsauden keskit-
tymiä. Geodiversiteettimuuttujat vaikuttavat ole-
van yhteydessä muun muassa korkokuvatyyppien, 
topografian ja kallioperägeologian suuralueisiin, 
vaikka yhteys ei kaikkien tarkasteltujen geodi-
versiteetin osa-alueiden kohdalla ole kovin selkeä 
(Benito-Calvo ym. 2009; Pereira ym. 2013; Read 
ym. 2020). Esimerkiksi geomorfologinen runsaus 
on keskimääräistä suurempaa kallioperätopogra- 
fian hallitsemilla alueilla, kun taas vastaavaa yh-
teyttä ei maaperän 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). 
Tämä yhteys näkyy melko hyvin myös kuntakoh-

taisessa vertailussa, jossa Etelä-Suomen rannikko-
alueiden ja Pohjois-Lapin kunnat saavat suuria geo-
diversiteettiarvoja (kuva 4). Maisematasolla erityi-
sesti laaksoalueet ovat usein monimuotoisia, koska 
niissä 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 löytää esimerkiksi moreeni- ja 
jäätikköjokimuodostumia, virtaavan veden proses-
seja ja suomuodostumia. Laaksojen (ala)rinteillä on 
vastaavasti usein massaliikuntojen jättämiä jälkiä 
(Mücher ym. 2010). Lisäksi laaksojen geodiversi-
teettiä voi lisätä niiden sijainti kahden kallioperän 
kivilajialueen rajalla ja se, että niihin 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 Tyrnävä ovat maisematason kokonaisgeodiversi-
teetiltään matalia (kuva 4).

Kokonaisgeodiversiteetillä ja geomorfologisel-
la monimuotoisuudella on havaittavissa yhteys 
korkokuvatyyppien suuralueisiin. Karttatulkinnan 
perusteella geodiversiteetti on keskimääräistä run-
saampaa niillä alueilla, joilla kallioperä vaikuttaa 
eniten topografiseen vaihteluun (esim. de Paula  
Silva ym. 2015; Gordon 2018; Seijmonsbergen  
ym. 2018). Vastaavasti geodiversiteetti on pienem-
pi jäätikkösyntyisillä (glasigeeninen) ja eloperäisil-
lä (soiden hallitsemilla) korkokuvatyyppialueilla 
(Alalammi 1979). Suot tasaavat pinnanmuotojen 
vaihtelua ja ovat siten maisematasolla pienemmän 
geodiversiteetin alueita. Toisaalta, jos soita tarkas-
teltaisiin paikallisemmalla tasolla ja mikrotopogra-
fisesti, olisi niissä havaittavissa enemmän vaihtelua 
muun muassa pienmuotojen osalta (Seppä 2002; 
Tukiainen ym. 2019). Kokonaisgeodiversiteetti 
vaikuttaa olevan myös hieman korkeampi jäätikkö-
jokimuodostumien (glasifluviaalinen) hallitsemilla 
alueilla suurten reunamuodostumien ja harjujakso-
jen yhteydessä, mikä näkyy selkeästi esimerkiksi 
Tunturi-Lapin pohjoisosissa (kuva 2).

Maa- ja kallioperän monimuotoisuudella on 
heikkoja, mutta tulkittavia maantieteellisiä piirtei-
tä. Maaperätyyppejä on keskimäärin vähiten jää-
tikkösyntyisillä korkokuvatyyppialueilla eri puo-
lilla Suomea (Alalammi 1979). Toisaalta maape-
rän monimuotoisuus on suurempi ylimmän rannan 
alapuolisilla subakvaattisilla alueilla ja pienempi 
veden koskemattomilla supra-akvaattisilla alueilla 
Keski-, Itä- ja Pohjois-Suomessa. Supra-akvaatti-
silta alueilta puuttuvat erilaiset hienosedimentti- ja 
rantakerrostumat, jonka lisäksi jokikerrostumat 
ovat harvinaisempia (Tikkanen & Oksanen 2002). 
Lisäksi voidaan havaita, että maaperätyyppien 
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runsaus nostaa kokonaisgeodiversiteettiä alueilla, 
joilla ei ole vaihtelua kallioperän kivilajeissa. Ylei-
sesti ottaen kallioperän monimuotoisuus on korke-
ampi Svekofennidien ja Karelidien muuttuneiden 
(metamorfisten) kivilajien alueilla ja alhaisempi 
esimerkiksi Kaakkois-Suomen rapakivigraniitti-
alueilla (kuva 2; Korsman & Koistinen 1998; Hölt-
tä & Heilimo 2017; vrt. Benito-Calvo ym. 2009; 
Pereira ym. 2013).

Havaintomme, jonka mukaan kivilajien runsaus 
vaikuttaa olevan yhteydessä Suomen kallioperän 
pääkehitysvaiheisiin, on eräs tutkimuksestamme 
nouseva kallioperägeologinen jatkotutkimuksen 
aihe. Kivilajirunsaus näyttää 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-
lioperän rajavyöhykkeellä (Luukas ym. 2017; Niro-
nen 2017). Kivilajien monimuotoisuuden osalta on 
huomioitava se, että käytetty luokittelu on omalta 
osaltaan vaikuttanut saatuihin tuloksiin. Mikäli 
luokittelussa painotettaisiin kivilajien syntyperän 
ja geokemian sijasta esimerkiksi niiden ikää, raken-
netta tai esiintymistapaa, voisi tutkimuksen loppu-
tulos olla erilainen.

Geodiversiteetti, ihmistoiminta ja 
suojelualueet

Havaintomme siitä, että geodiversiteetti on keski-
määrin suurempi ihmisvaikutteisilla alueilla kuin 
luontoalueilla (taulukko 1), on mielenkiintoinen 
ja jopa hieman yllättävä. Suuri elottoman luonnon 
monimuotoisuus tarkoittaa vaihtelevaa ympäris-
töä, jossa on muun muassa erilaisia pinnanmuotoja, 
kohtalaisen suuret korkeuserot ja vaihteleva maa- 
ja kallioperä. Tällaiseen ympäristöön voi olla haas-
tavaa rakentaa ja luoda infrastruktuuria. Toisaalta 
aiempi tutkimus osoittaa, että geodiversiteetti voi 
olla runsasta etenkin alueilla, joilla ihmisvaikutus 
on keskimääräistä, kuten maanviljelysalueilla ja 
talousmetsissä (Tukiainen ym. 2017b). Tätä selit-
tää muun muassa se, että maanviljelyä on paljon 
ravinteikkaissa jokilaaksoissa, joiden maisema on 
pinnanmuodoiltaan ja hydrologialtaan vaihtelevaa 
(Serrano ym. 2009). Vaihteleva eloton luonto on 
voinut myös houkutella ihmisiä asettumaan asu-
maan esimerkiksi jokilaaksoihin, jotka ovat tarjon-
neet niin kauniita maisemia kuin mahdollisuuden 
harjoittaa eri elinkeinoja. Toisaalta voimakas ih-
mistoiminta voi myös vähentää geodiversiteettiä; 
se voi tuhota geomorfologisia muodostumia ja 
vaikuttaa luonnon prosesseihin, kuten joen virta-
ukseen (Gordon & Barron 2013). Havainto siitä, 
että geodiversiteetti voi olla suurempi ihmisen 
muokkaamissa ympäristöissä kannustaa tulevaa 

tutkimusta kiinnittämään huomiota erityisesti ra-
kennettujen alueiden geodiversiteettiin – sen mah-
dollisuuksiin esimerkiksi ulkoilualueiden suunnit-
telussa, mutta myös rakennettujen alueiden geodi-
versiteetin suojelun tärkeyteen.

Tuloksemme osoittavat, että maisematason geo-
diversiteetti Suomessa on osittain runsaampaa 
kansallispuistoissa ja luonnonpuistoissa kuin nii-
tä ympäröivillä ei-suojelluilla alueilla (taulukko 
2). Erityisesti geomorfologia on vaihtelevampaa 
puistojen alueella, jonka lisäksi kansallispuistot 
ovat kallioperän kivilajeiltaan ja luonnonpuistot 
hydrologialtaan hieman monimuotoisempia kuin 
niitä ympäröivät alueet. Tämä on mielenkiintoinen 
havainto, jota voi tarkastella useasta eri näkökul-
masta. Se antaa viitteitä siitä, että suojelualueiden 
sijoittamisessa ja suunnittelussa on onnistuttu huo-
mioimaan elottoman luonnon monimuotoisuutta. 
Yksi Suomen luonnonsuojelualueverkoston tavoit-
teista on säilyttää harvinaisia geologisia ja geo-
morfologisia muodostumia (Metsähallitus 2016). 
Tuloksella voi myös olla kytkös siihen, että 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 geodiversiteetissä 
puistojen ja niitä ympäröivien alueiden välillä oli-
vat melko pieniä, ja esimerkiksi maaperäluokkien 
määrä oli hieman suurempi ei-suojelluilla alueilla 
(taulukko 2). Tästä syystä yksiselitteistä tulkintaa 
siitä, että geodiversiteetti on Suomen luonnonsuo-
jelualueilla korkeampaa kuin ei-suojelluilla alueil-
la, ei voida tehdä.

On erittäin tärkeää huomioida, että tässä tutki-
muksessa käytetty maisematason geodiversiteetin 
mittari, eli erilaisten geokohteiden summa, ei huo-
mioi yksittäisten geokohteiden arvoa tai merkitystä 
tai geodiversiteetin pienipiirteistä vaihtelua. Tästä 
syystä esimerkiksi geosuojelussa kvantitatiivista 
maisematason runsautta tulee täydentää geokohtei-
den tarkemmilla arvioinneilla (Prosser ym. 2018). 
Kohteiden runsauteen perustuvaa geodiversiteet-
timuuttujaa täydentävät esimerkiksi yksittäisten 
geokohteiden alueelliset inventoinnit ja arvottami-
nen niiden tieteellisen, koulutuksellisen ja matkai-
lullisen arvon mukaan (Brilha 2018). Yksittäisillä 
geokohteilla, kuten hiidenkirnuilla (esim. Askolan 
hiidenkirnut), suppakuopilla (esim. Syvyyden-
kaivo Rokua UNESCO Global Geopark -alueella) 
ja kivilajialueilla (esim. Kilpisjärven dolomiitti) 
voi olla merkitystä esimerkiksi paikallistason bio-
diversiteetille ja alueen matkailulle.

Maailmanlaajuiseen UNESCO Global Geoparks 
-verkostoon kuuluvilla alueilla sijaitsee geope-
rinnön kannalta arvokkaita kohteita ja maisemia, 
joiden merkitys ei nouse esille tutkimuksessa käy-
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tetyssä tarkastelutavassa. Geopark-alueiden arvon 
mittarina ei toimi kokonaisgeodiversiteetti, vaan 
puistojen merkitys perustuu niiden geologiseen ai-
nutlaatuisuuteen, jota hallinnoidaan suojelun, kou-
lutuksen ja kestävän kehityksen teemojen avulla. 
Tämän tutkimuksen tapa mitata geodiversiteettiä 
ei myöskään huomioi geokohteiden merkitystä 
elävälle luonnolle, vaikka geo- ja biodiversitee-
tin välillä on vahva teoreettinen yhteys (Alahuhta 
ym. 2020). Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista 
yhdistää geokohdekohtainen arvottaminen mai-
sematason kvantitatiiviseen tarkasteluun ja tutkia 
esimerkiksi Suomen luonnon- ja kansallispuistojen 
geodiversiteettiä tästä näkökulmasta.

Tutkimus osoittaa, että elottoman luonnon mo-
nimuotoisuutta on mielekästä tarkastella koko-
naisuutena laajalla alueella, kuten valtiotasolla. 
Geodiversiteetti on kansallisella tasolla tärkeä 
resurssi, jota kannattaa kartoittaa ja hyödyntää 
(Ruban 2017). Myös tässä tutkimuksessa tuotettua 
neliökilometrin tarkkuudella olevaa koko Suomen 
laajuista geodiversiteettiaineistoa on mahdollista 
edelleen käyttää ja soveltaa esimerkiksi maankäy-
tön ja luonnonsuojelun suunnittelussa sekä mat-
kailussa. Tulokset rohkaisevat samantyyppisiin 
tarkasteluihin muilla alueilla ja erilaisilla alueel-
lisilla tasoilla, sekä soveltamaan geodiversiteetti-
näkökulmaa muihin tieteenaloihin ja teemoihin. 
Geodiversiteetillä voi olla merkitystä esimerkiksi 
hyvinvoinnille: runsaan geodiversiteetin alueil-
la on vaihtelevia maisemia ja korkeuseroja, sekä 
erilaisia vesistökohteita ja rantoja. Fyysisesti vaih-
televat maisemat luovat houkuttelevat olosuhteet 
ulkoiluun, ja sitä kautta geodiversiteetti voi vai-
kuttaa ihmisten liikkumistottumuksiin, terveyteen 
ja hyvinvointiin (Abraham ym. 2010).

Johtopäätökset
Geodiversiteetti on ajankohtainen teema, josta on 
kirjoitettu viime aikojen tieteellisessä keskuste-
lussa monista eri näkökulmista (mm. geosuojelu, 
geoperintö, geomatkailu, kestävä kehitys ja geodi-
versiteetin merkitys biodiversiteetille). Tässä tut-
kimuksessa tarkastelimme sitä, miten alueellisista 
aineistoista laskettu kvantitatiivinen georunsaus ja 
sen eri osa-alueet (kallioperä, maaperä, geomorfo-
logia ja hydrologia) vaihtelevat Suomessa. Tutki-
mus antaa uutta tietoa siitä, miten geodiversiteettiä 
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 myös mielenkiin-
toisia yksityiskohtia siinä, miten geodiversiteetti ja 
sen osa-alueet vaihtelevat suhteessa maankäytön 

ihmisvaikutukseen ja luonnonsuojelustatukseen. 
Jatkossa tulee kehittää mittareita, joissa yhdistyvät 
paikallisen ja maisematason geodiversiteetti, sekä 
geokohteiden arvo geoperinnön kannalta.

Se, että ymmärrämme millainen eri alueiden geo-
diversiteetti on, hyödyttää esimerkiksi maankäytön 
suunnittelua, luonnonvarojen kestävää käyttöä ja 
suojelualueiden suunnittelua. Tietoa geodiversi-
teetistä on mahdollista hyödyntää eliölajitietojen 
ohessa, yhdessä muiden ympäristömuuttujien, ku-
ten ilmastotietojen kanssa, tai käyttää itsenäisesti 
päätöksenteon apuna. Geodiversiteetti ja erilaiset 
geokohteet voivat olla merkityksellisiä kuntien ja 
alueiden taloudelle, jos niitä osataan hyödyntää 
esimerkiksi matkailussa ja vetovoimaisten virkis-
tysalueiden suunnittelussa. Esimerkiksi UNESCO 
Global Geopark-verkostoon kuuluvilla alueilla suo-
jelu, koulutus ja kestävä kehitys nivoutuvat yhteen. 
Geodiversiteetin suojelu ja siihen liittyvä lisätutki-
mus ovat erittäin tärkeitä niin geodiversiteetin it-
sensä kannalta, kuin laajemmin luonnonsuojelussa. 
On olennaista, että luonto nähdään kokonaisuutena, 
johon kuuluvat sekä sen eloton että elollinen osa.
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Liite 1. 

Tutkimuksessa käytetyt kallioperän kivilajiluokat. Pohja-aineistona on Geologian 

tutkimuskeskuksen (Kallioperä 1:200 000) digitaalinen kallioperäkartta. 

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 (Kallioperä 1:200 000). 

Suomenkielinen nimi Class name 

Arkoosiset sedimenttikivilajit Arkosic sedimetary rocks 

Gneissit ja migmatiitit  Gneisses and migmatites 

Graniittiset tai felsiset kivilajit  Granitic or felsic volcanic rocks 

Impaktiitit  Impact melt rocks 

Intermediääriset intrusiiviset ja vulkaaniset kivilajit  Intermediate intrusive and volcanic rocks 

Konglomeraatti  Conglomerates 

Korkean metamorfoosiasteen kivilajit  High-grade metamorphic rocks 

Kvartsirikkaat sedimenttikivilajit  Quarz-rich sedimentary rocks 

Mafiset intrusiiviset ja vulkaaniset kivilajit   Mafic intrusive and volcanic rocks 

Metasomaattiset kivilajit  Metasomatic rocks 

Mustaliuske  Black schists 

Peliittiset sedimenttikivilajit  Pelitic sedimentary rocks 

Rautamalmi  Iron ore 

Sedimenttiset karbonaattikivet ja karbonatiitit  Sedimetary carbonate rocks and carbonates 

Sulfidimalmi  Sulphide ore 

Ultramafiset intrusiiviset ja vulkaaniset kivilajit  Ultramafic intrusive and volcanic rocks 

 

Liite 1.
Tutkimuksessa käytetyt kallioperän kivilajiluokat. Pohja-aineistona on Geologian tutki-
muskeskuksen (Kallioperä 1:200 000) digitaalinen kallioperäkartta.

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 (Kallioperä 1:200 000).
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Liite 2.
Suomen kuntien (Hallintorajat 1:10 000) geodiversiteetti eli kallioperän kivilajiluokkien, maape-
räluokkien, geomorfologisten muodostumien ja vesistökohteiden määrän keskiarvo laskettuna ne-
liökilometrin 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 × 1 km resolution background data.

Kunta 
 
 
 
Municipality 

Kokonais-
geodiversiteetti 
 
 
Geodiversity 

Geomorfologisten 
muodostumien  
määrä 
 
Number of 
geomorphological 
formations 

Kallioperän 
kivilajiluokkien  
määrä 
 
Number of  
rock type  
classes 

Maaperä- 
luokkien  
määrä 
 
Number of  
soil type  
classes 

Vesistö- 
kohteiden  
määrä 
 
Number of 
hydrological  
feature types 

Akaa 11,3 5,5 2,0 2,5 1,3 
Alajärvi 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 3,2 1,8 
Askola 13,1 6,8 1,9 2,9 1,5 
Aura 12,5 6,0 2,3 2,7 1,4 
Brändö 12,3 5,9 2,2 1,5 2,6 
Eckerö 11,6 5,9 1,0 2,7 1,9 
Enonkoski 12,0 6,1 1,7 2,3 1,9 
Enontekiö 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 3,4 1,4 
Eurajoki 11,8 5,8 1,5 3,0 1,4 
Evijärvi 10,1 4,9 1,4 2,2 1,6 
Finström 12,1 6,6 1,0 2,7 1,7 
Forssa 11,6 5,4 1,6 3,0 1,6 
Föglö 11,7 6,3 1,2 2,1 2,1 
Geta 11,2 6,8 1,0 1,6 1,9 
Haapajärvi 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 3,2 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 11,4 5,6 1,7 2,8 1,3 
Hartola 11,4 5,3 1,5 2,8 1,8 
Hattula 11,6 5,4 1,7 2,9 1,6 
Hausjärvi 12,6 6,0 1,4 3,4 1,8 
Heinola 11,6 5,8 1,4 2,4 1,9 
Heinävesi 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 2,3 1,8 
Hollola 12,3 6,0 1,4 3,2 1,7 
Honkajoki 10,0 4,3 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 
Hyvinkää 12,5 5,9 1,5 3,1 1,9 
Hämeenkyrö 11,8 5,5 1,7 3,1 1,5 
Hämeenlinna 11,9 5,6 1,6 2,9 1,8 
Ii 9,7 4,6 1,2 2,4 1,5 
Iisalmi 10,9 4,7 1,5 3,1 1,6 
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Iitti 11,8 6,5 1,1 2,8 1,5 
Ikaalinen 11,6 5,2 1,6 3,2 1,7 
Ilmajoki 10,3 4,7 1,4 3,1 1,1 
Ilomantsi 10,4 4,6 1,6 2,5 1,8 
Imatra 12,5 6,0 1,7 3,3 1,5 
Inari 11,8 6,4 1,5 2,1 1,8 
Inkoo 13,7 7,0 2,1 3,0 1,6 
Isojoki 9,8 4,4 1,2 2,5 1,6 
Isokyrö 11,2 5,4 1,4 3,1 1,3 
Janakkala 12,3 5,9 1,3 3,3 1,8 
Joensuu 11,8 5,4 1,5 2,9 2,0 
Jokioinen 11,9 5,7 1,8 2,9 1,5 
Jomala 12,2 6,4 1,0 3,4 1,5 
Joroinen 11,6 5,1 1,9 2,8 1,8 
Joutsa 10,7 5,0 1,6 2,5 1,7 
Juuka 11,6 5,0 2,0 2,8 1,8 
Juupajoki 11,9 5,8 1,5 2,8 1,8 
Juva 11,4 5,3 1,8 2,5 1,7 
Jyväskylä 11,3 5,5 1,2 2,9 1,8 
Jämijärvi 10,0 4,6 1,3 2,6 1,5 
Jämsä 11,5 5,4 1,4 2,9 1,8 
Järvenpää 11,3 6,0 1,3 2,6 1,3 
Kaarina 13,8 7,6 2,2 2,5 1,4 
Kaavi 11,6 5,2 1,9 2,7 1,9 
Kajaani 10,0 4,1 1,7 2,8 1,4 
Kalajoki 10,7 5,1 1,5 2,7 1,3 
Kangasala 11,6 5,4 1,6 2,9 1,6 
Kangasniemi 10,4 5,0 1,4 2,2 1,8 
Kankaanpää 11,2 4,9 1,7 3,1 1,6 
Kannonkoski 10,0 4,7 1,1 2,6 1,6 
Kannus 10,7 4,9 1,6 2,8 1,5 
Karijoki 10,1 4,9 1,3 2,6 1,3 
Karkkila 13,3 6,2 1,8 3,2 2,1 
Karstula 9,4 4,3 1,1 2,4 1,6 
Karvia 9,1 3,9 1,1 2,6 1,5 
Kaskinen 9,6 5,6 1,0 2,0 1,0 
Kauhajoki 9,3 4,1 1,2 2,6 1,4 
Kauhava 10,5 5,0 1,2 3,1 1,3 
Kauniainen 13,9 6,9 2,9 2,9 1,3 
Kaustinen 10,7 4,8 1,7 2,6 1,5 
Keitele 10,2 4,3 1,7 2,7 1,5 
Kemi 11,0 5,3 1,6 2,4 1,7 
Kemijärvi 10,2 4,9 1,4 2,2 1,7 
Keminmaa 10,9 5,1 1,7 2,7 1,5 
Kemiönsaari 12,9 7,1 1,8 2,5 1,5 
Kempele 9,5 4,6 1,2 2,3 1,5 
Kerava 11,1 6,5 1,2 2,3 1,0 
Keuruu 10,8 4,8 1,3 2,9 1,8 
Kihniö 10,4 4,4 1,3 3,2 1,5 
Kinnula 10,3 4,3 1,7 2,7 1,6 
Kirkkonummi 12,9 6,9 1,7 2,6 1,8 
Kitee 11,2 5,4 1,3 2,7 1,9 
Kittilä 10,3 5,0 1,7 2,2 1,5 
Kiuruvesi 10,4 4,2 1,9 2,8 1,4 
Kivijärvi 9,9 4,5 1,3 2,5 1,6 
Kokemäki 12,0 5,6 1,9 3,0 1,5 
Kokkola 10,5 5,0 1,4 2,5 1,5 
Kolari 10,3 4,8 1,9 2,2 1,5 
Konnevesi 10,4 4,9 1,3 2,4 1,7 
Kontiolahti 11,1 5,2 1,5 2,6 1,9 
Korsnäs 9,6 4,7 1,1 2,3 1,4 
Koski Tl 11,4 5,2 1,9 2,9 1,4 
Kotka 12,3 6,3 1,0 3,4 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 4,3 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 2,3 2,0 
Kyyjärvi 9,3 3,9 1,3 2,6 1,5 
Kärkölä 13,1 6,0 1,6 3,8 1,7 
Kärsämäki 9,5 3,7 1,8 2,7 1,3 
Kökar 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 
Lapinjärvi 11,8 6,5 1,0 3,0 1,3 
Lapinlahti 11,0 4,8 1,4 3,2 1,7 
Lappajärvi 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 3,2 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 
Lempäälä 12,1 5,5 2,3 2,7 1,6 
Leppävirta 11,4 5,3 1,5 2,8 1,9 
Lestijärvi 9,2 3,8 1,5 2,5 1,5 
Lieksa 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 
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Kihniö 10,4 4,4 1,3 3,2 1,5 
Kinnula 10,3 4,3 1,7 2,7 1,6 
Kirkkonummi 12,9 6,9 1,7 2,6 1,8 
Kitee 11,2 5,4 1,3 2,7 1,9 
Kittilä 10,3 5,0 1,7 2,2 1,5 
Kiuruvesi 10,4 4,2 1,9 2,8 1,4 
Kivijärvi 9,9 4,5 1,3 2,5 1,6 
Kokemäki 12,0 5,6 1,9 3,0 1,5 
Kokkola 10,5 5,0 1,4 2,5 1,5 
Kolari 10,3 4,8 1,9 2,2 1,5 
Konnevesi 10,4 4,9 1,3 2,4 1,7 
Kontiolahti 11,1 5,2 1,5 2,6 1,9 
Korsnäs 9,6 4,7 1,1 2,3 1,4 
Koski Tl 11,4 5,2 1,9 2,9 1,4 
Kotka 12,3 6,3 1,0 3,4 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 4,3 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 2,3 2,0 
Kyyjärvi 9,3 3,9 1,3 2,6 1,5 
Kärkölä 13,1 6,0 1,6 3,8 1,7 
Kärsämäki 9,5 3,7 1,8 2,7 1,3 
Kökar 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 
Lapinjärvi 11,8 6,5 1,0 3,0 1,3 
Lapinlahti 11,0 4,8 1,4 3,2 1,7 
Lappajärvi 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 3,2 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 
Lempäälä 12,1 5,5 2,3 2,7 1,6 
Leppävirta 11,4 5,3 1,5 2,8 1,9 
Lestijärvi 9,2 3,8 1,5 2,5 1,5 
Lieksa 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 5,3 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 
Luumäki 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 
Merijärvi 10,7 4,9 1,6 2,8 1,4 
Merikarvia 11,4 5,5 1,6 2,9 1,5 
Miehikkälä 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 
Mynämäki 12,9 6,2 1,9 3,4 1,3 
Myrskylä 13,2 6,9 1,7 3,1 1,6 
Mäntsälä 12,7 6,0 1,9 3,2 1,5 
Mänttä-Vilppula 11,3 5,1 1,3 3,1 1,8 
Mäntyharju 11,5 5,6 1,6 2,4 1,9 
Naantali 13,6 7,4 2,0 2,2 2,0 
Nakkila 11,7 5,5 1,5 3,3 1,3 
Nivala 9,4 4,0 1,4 2,9 1,1 
Nokia 11,8 5,8 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 
Nurmijärvi 13,0 6,5 1,8 3,0 1,8 
Närpiö 10,2 5,1 1,2 2,7 1,2 
Orimattila 11,6 6,3 1,4 2,7 1,2 
Oripää 11,0 5,2 1,6 2,7 1,5 
Orivesi 11,7 5,6 1,8 2,5 1,8 
Oulainen 10,2 4,3 1,7 2,8 1,4 
Oulu 10,0 4,7 1,3 2,4 1,6 
Outokumpu 11,6 5,2 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 5,8 1,6 3,2 1,7 
Parkano 10,2 4,4 1,2 3,1 1,6 
Pedersören kunta 11,0 5,4 1,3 2,8 1,6 
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Pelkosenniemi 10,4 4,6 2,0 2,3 1,5 
Pello 11,1 5,3 1,6 2,7 1,5 
Perho 9,5 3,8 1,5 2,7 1,5 
Pertunmaa 11,1 5,2 1,8 2,3 1,7 
Petäjävesi 10,7 4,7 1,2 3,0 1,8 
Pieksämäki 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 4,3 1,5 2,6 1,4 
Pirkkala 12,2 5,5 2,4 2,7 1,5 
Polvijärvi 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 
Pudasjärvi 9,6 4,2 1,4 2,4 1,6 
Pukkila 12,5 6,2 2,0 2,9 1,4 
Punkalaidun 11,7 5,4 2,0 3,1 1,2 
Puolanka 10,6 4,3 2,2 2,5 1,6 
Puumala 12,7 6,4 1,7 2,6 2,0 
Pyhtää 12,2 6,2 1,0 3,5 1,6 
Pyhäjoki 10,4 4,8 1,5 2,7 1,4 
Pyhäjärvi 9,5 3,8 1,7 2,8 1,3 
Pyhäntä 9,4 3,8 1,6 2,7 1,4 
Pyhäranta 13,0 6,1 1,6 3,5 1,7 
Pälkäne 12,0 5,5 1,8 3,0 1,6 
Pöytyä 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 5,3 2,0 2,5 1,6 
Ranua 9,2 4,2 1,2 2,3 1,5 
Rauma 12,6 6,2 1,5 3,3 1,6 
Rautalampi 11,5 5,2 1,8 2,6 1,8 
Rautavaara 11,0 4,6 1,9 2,8 1,7 
Rautjärvi 12,9 6,2 1,4 3,3 1,9 
Reisjärvi 10,1 4,3 1,6 2,6 1,6 
Riihimäki 12,4 6,0 1,5 3,2 1,7 
Ristijärvi 10,4 4,4 1,6 2,7 1,6 
Rovaniemi 10,4 4,8 1,5 2,5 1,6 
Ruokolahti 12,6 5,9 1,6 3,1 2,0 
Ruovesi 11,5 5,3 1,6 2,8 1,8 
Rusko 12,4 6,2 1,8 2,9 1,4 
Rääkkylä 10,8 5,1 1,1 3,0 1,6 
Saarijärvi 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 

Lohja 13,9 6,6 2,3 3,1 1,9 
Loimaa 10,8 5,3 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 
Luumäki 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 
Merijärvi 10,7 4,9 1,6 2,8 1,4 
Merikarvia 11,4 5,5 1,6 2,9 1,5 
Miehikkälä 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 
Mynämäki 12,9 6,2 1,9 3,4 1,3 
Myrskylä 13,2 6,9 1,7 3,1 1,6 
Mäntsälä 12,7 6,0 1,9 3,2 1,5 
Mänttä-Vilppula 11,3 5,1 1,3 3,1 1,8 
Mäntyharju 11,5 5,6 1,6 2,4 1,9 
Naantali 13,6 7,4 2,0 2,2 2,0 
Nakkila 11,7 5,5 1,5 3,3 1,3 
Nivala 9,4 4,0 1,4 2,9 1,1 
Nokia 11,8 5,8 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 
Nurmijärvi 13,0 6,5 1,8 3,0 1,8 
Närpiö 10,2 5,1 1,2 2,7 1,2 
Orimattila 11,6 6,3 1,4 2,7 1,2 
Oripää 11,0 5,2 1,6 2,7 1,5 
Orivesi 11,7 5,6 1,8 2,5 1,8 
Oulainen 10,2 4,3 1,7 2,8 1,4 
Oulu 10,0 4,7 1,3 2,4 1,6 
Outokumpu 11,6 5,2 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 5,8 1,6 3,2 1,7 
Parkano 10,2 4,4 1,2 3,1 1,6 
Pedersören kunta 11,0 5,4 1,3 2,8 1,6 
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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 
Seinäjoki 10,5 4,6 1,5 3,1 1,3 
Sievi 10,1 4,2 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 
Siilinjärvi 12,4 5,1 2,1 3,4 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 
Sodankylä 10,2 5,0 1,8 2,2 1,3 
Soini 9,8 4,3 1,2 2,7 1,6 
Somero 11,9 5,7 1,7 2,8 1,7 
Sonkajärvi 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 
Sysmä 12,0 5,7 1,5 3,0 1,8 
Säkylä 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 
Tohmajärvi 11,7 5,5 1,5 2,8 1,9 
Toholampi 9,6 4,2 1,7 2,4 1,3 
Toivakka 11,0 5,2 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 5,2 1,9 2,8 1,9 
Tuusula 12,7 6,1 1,8 3,2 1,6 
Tyrnävä 9,3 4,4 1,3 2,3 1,3 
Ulvila 11,9 5,8 1,9 2,8 1,4 
Urjala 12,4 5,8 1,8 3,2 1,5 
Utajärvi 9,0 3,9 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 

Pelkosenniemi 10,4 4,6 2,0 2,3 1,5 
Pello 11,1 5,3 1,6 2,7 1,5 
Perho 9,5 3,8 1,5 2,7 1,5 
Pertunmaa 11,1 5,2 1,8 2,3 1,7 
Petäjävesi 10,7 4,7 1,2 3,0 1,8 
Pieksämäki 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 4,3 1,5 2,6 1,4 
Pirkkala 12,2 5,5 2,4 2,7 1,5 
Polvijärvi 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 
Pudasjärvi 9,6 4,2 1,4 2,4 1,6 
Pukkila 12,5 6,2 2,0 2,9 1,4 
Punkalaidun 11,7 5,4 2,0 3,1 1,2 
Puolanka 10,6 4,3 2,2 2,5 1,6 
Puumala 12,7 6,4 1,7 2,6 2,0 
Pyhtää 12,2 6,2 1,0 3,5 1,6 
Pyhäjoki 10,4 4,8 1,5 2,7 1,4 
Pyhäjärvi 9,5 3,8 1,7 2,8 1,3 
Pyhäntä 9,4 3,8 1,6 2,7 1,4 
Pyhäranta 13,0 6,1 1,6 3,5 1,7 
Pälkäne 12,0 5,5 1,8 3,0 1,6 
Pöytyä 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 5,3 2,0 2,5 1,6 
Ranua 9,2 4,2 1,2 2,3 1,5 
Rauma 12,6 6,2 1,5 3,3 1,6 
Rautalampi 11,5 5,2 1,8 2,6 1,8 
Rautavaara 11,0 4,6 1,9 2,8 1,7 
Rautjärvi 12,9 6,2 1,4 3,3 1,9 
Reisjärvi 10,1 4,3 1,6 2,6 1,6 
Riihimäki 12,4 6,0 1,5 3,2 1,7 
Ristijärvi 10,4 4,4 1,6 2,7 1,6 
Rovaniemi 10,4 4,8 1,5 2,5 1,6 
Ruokolahti 12,6 5,9 1,6 3,1 2,0 
Ruovesi 11,5 5,3 1,6 2,8 1,8 
Rusko 12,4 6,2 1,8 2,9 1,4 
Rääkkylä 10,8 5,1 1,1 3,0 1,6 
Saarijärvi 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 

 

 

Uusikaarlepyy 10,8 5,3 1,1 3,0 1,5 
Uusikaupunki 12,8 6,4 1,7 2,8 1,9 
Vaala 8,9 3,7 1,4 2,2 1,5 
Vaasa 11,0 5,7 1,4 2,7 1,2 
Valkeakoski 11,3 5,4 1,8 2,8 1,3 
Vantaa 12,6 6,7 1,8 2,8 1,3 
Varkaus 11,9 5,5 1,8 2,7 1,8 
Vehmaa 12,0 6,7 1,3 2,2 1,7 
Vesanto 9,9 4,6 1,2 2,5 1,6 
Vesilahti 12,4 5,8 2,0 3,0 1,5 
Veteli 10,1 4,5 1,5 2,5 1,6 
Vieremä 10,4 4,5 1,5 2,9 1,6 
Vihti 13,4 6,9 1,8 2,9 1,8 
Viitasaari 10,3 4,8 1,3 2,6 1,7 
Vimpeli 10,4 4,2 2,0 2,8 1,4 
Virolahti 12,8 6,7 1,0 3,5 1,6 
Virrat 11,1 4,8 1,7 3,0 1,6 
Vårdö 11,7 6,5 1,0 2,1 2,2 
Vöyri 11,3 5,6 1,2 3,0 1,4 
Ylitornio 10,3 4,7 1,5 2,6 1,5 
Ylivieska 9,9 4,2 1,9 2,7 1,1 
Ylöjärvi 11,6 5,1 1,8 3,0 1,8 
Ypäjä 11,0 5,4 1,4 2,7 1,4 
Ähtäri 10,0 4,4 1,2 2,7 1,6 
Äänekoski 10,7 5,1 1,2 2,6 1,8 
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Uusikaarlepyy 10,8 5,3 1,1 3,0 1,5 
Uusikaupunki 12,8 6,4 1,7 2,8 1,9 
Vaala 8,9 3,7 1,4 2,2 1,5 
Vaasa 11,0 5,7 1,4 2,7 1,2 
Valkeakoski 11,3 5,4 1,8 2,8 1,3 
Vantaa 12,6 6,7 1,8 2,8 1,3 
Varkaus 11,9 5,5 1,8 2,7 1,8 
Vehmaa 12,0 6,7 1,3 2,2 1,7 
Vesanto 9,9 4,6 1,2 2,5 1,6 
Vesilahti 12,4 5,8 2,0 3,0 1,5 
Veteli 10,1 4,5 1,5 2,5 1,6 
Vieremä 10,4 4,5 1,5 2,9 1,6 
Vihti 13,4 6,9 1,8 2,9 1,8 
Viitasaari 10,3 4,8 1,3 2,6 1,7 
Vimpeli 10,4 4,2 2,0 2,8 1,4 
Virolahti 12,8 6,7 1,0 3,5 1,6 
Virrat 11,1 4,8 1,7 3,0 1,6 
Vårdö 11,7 6,5 1,0 2,1 2,2 
Vöyri 11,3 5,6 1,2 3,0 1,4 
Ylitornio 10,3 4,7 1,5 2,6 1,5 
Ylivieska 9,9 4,2 1,9 2,7 1,1 
Ylöjärvi 11,6 5,1 1,8 3,0 1,8 
Ypäjä 11,0 5,4 1,4 2,7 1,4 
Ähtäri 10,0 4,4 1,2 2,7 1,6 
Äänekoski 10,7 5,1 1,2 2,6 1,8 


