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Tiivistelmä 

 
Euroopan komissio on ilmoittanut julkistavansa maaperän terveyttä koskevan direktii-
viehdotuksen heinäkuussa 2023. MaaTieto-hankkeessa Suomen ympäristökeskus, 
Luonnonvarakeskus ja Geologian tutkimuskeskus kokosivat keväällä 2023 direktiivin 
arvioinnin ja vaikuttamisen tueksi tietoja Suomen maaperää koskevista seurannoista, 
kartoituksista, kartoista, raportoinneista.  
 
Suomessa maaperänäytteen ottoon perustuvia seurantoja on yhteensä kolme (pellot 1 
kpl ja metsät 2 kpl). Seurannat ovat pitkälti maaperän fysikaalis-kemiallista seurantaa 
ja biologisten muuttujien seuranta on ollut vähäistä. Uusien DNA-tekniikoiden myötä 
mukaan on tullut mahdolliseksi maaperän pieneliöstön ja sen monimuotoisuuden seu-
ranta. Peltomaiden osalta on aloitettu maaperän torjunta-ainejäämien seuranta. Kauko-
kartoitusmenetelmillä seurataan maanpeitettä, maankäyttöä ja sitä, kuinka suuri osuus 
maa-alasta on vettä läpäisemätöntä eli on rakennusten tai esimerkiksi asfaltin peittä-
mää. Pilaantuneita alueita koskevia tietoja on koottu maaperän tilan tietojärjestelmään, 
jota ylläpidetään jatkuvasti. 
 
Kartoituksia on tehty myös  turvemaista, maaperän geokemiasta, happamista sulfaatti-
maista ja geologisesti arvokkaista maaperäkohteista. Karttamuotoista tietoa löytyy 
maaperästä, maannoksista, happamista sulfaattimaista, turvemaista ja peltomaiden 
eroosioherkkyydestä. 
 
Kansainvälisiä maaperään liittyviä raportointivelvoitteita Suomella on YK:n ilmastosopi-
mukseen, YK:n aavikoitumissopimukseen ja kestävän kehityksen tavoitteeseen 15.3.1 
sekä  EU:n päästökattodirektiiviin liittyen. 
 
Raportissa on kerrottu EU:n LUCAS-maaperäseurannan toteutuksesta ja seurattavista 
muuttujista.  
 
Pelto- ja metsämaiden, soiden, kaupunki- ja taajama-alueiden maaperän tilaa sekä 
maaperän pilaantumista on tarkasteltu seuranta- ja kartoitustiedon sekä hankkeeseen 
osallistuneiden omien tutkimusten ja asiantuntemuksen pohjalta. Hankkeen tiiviin aika-
taulun ja rajallisten resurssien vuoksi tässä hankkeessa ei ole ollut mahdollista tehdä 
systemaattista ja kattavaa kirjallisuusselvitystä Suomen maaperää koskevista tutki-
muksista.  
 
Yksi Suomen maaperän ongelmista on Itämeren jääkauden jälkeisten järvi- ja merivai-
heiden perintöä olevat happamat sulfaattimaat. Happamilta sulfaattimailta vapautuva 
happamuus ja metallit kuormittavat rannikon jokivesistöjä heikentäen niiden kemiallista 
ja ekologista tilaa. Ne aiheuttavat myös ongelmia ja kustannuksia maan viljelyskäytölle, 
metsätaloudelle sekä infrarakentamiselle. 
 
Suomen maaperässä on runsaasti hiiltä varsinkin turvemaissa, mutta myös kivennäis-
maissa. Suomen ilmasto-olosuhteet ovat edulliset eloperäisten maalajien synnylle ja 
turvemaat kattavat noin 30 % maa-alasta. Noin 2/3 Suomen hiilivarastoista on tur-
peessa. Peltomaihin on varastoitunut enemmän hiiltä kuin metsämaihin. Peltomaiden 
hiilen määrä on vähentynyt vuosina 1974ï2018 keskimäärin 0,4 % vuodessa ja tär-
keimpiä syitä ovat pellon historiallinen maankäyttö, viljelytoimet ja ilmaston muuttumi-
nen. Vähentyminen on voimakkainta turvepelloilla.  
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Biologisen maaperän seurannan puuttumisen vuoksi  tietoja ei ole Suomen pelto- ja 
metsämaiden pieneliöstön monimuotoisuuden muutoksista, mutta seurannat ovat alka-
neet peltomailla ja ovat alkamassa myös metsämailla.  
 
Suomessa soiden käyttö on ollut intensiivistä mm. maa- ja metsätalouskäyttöön. Kai-
ken kaikkiaan Suomen soista on ojitettu eri maankäyttömuotoihin lähes 60 %, mikä on 
johtanut turpeen kiihtyvään hajoamiseen sekä hiilidioksidipäästöihin. Ojitus heikentää 
monin tavoin suoluonnon tilaa ja noin puolet suoluontotyypeistä on arvioitu uhanalai-
siksi. 
 
Suomessa kaupungistumiskehitys on kiihtynyt 2000-luvulla ja kaupunkialueilla asuvien 
osuus väestöstä on 73 %. Taajama-alueet ovat laajentuneet nopeasti ja rakentaminen 
on kohdistunut pääosin metsäalueille sekä pelloille ja muille luontoalueille. Suurimmilla 
kaupunkiseuduilla kehitys on 2010-luvulla kääntynyt tiivistyvämpään suuntaan. Kau-
punki- ja taajama-alueilla korostuu rakentamisessa syntyvien kaivettujen maamassojen 
hyödyntäminen. 
 
Paikallisen maaperän pilaantumisen hallintaan on Suomessa kehittyneet kartoitus- ja 
tietojärjestelmät ja toimiva kansallinen säädösympäristö, mutta haitallisten aineiden ai-
heuttamasta hajakuormituksesta seuranta ja tiedot ovat puutteellisia. 
 
Maaperän tilan seurannan osalta tunnistettiin selkeitä resurssipuutteita ja kehittämistar-
peita. Keskeistä on turvata pysyvä rahoitus maaperäseurannalle, joka mahdollistaa pit-
käjänteisen toiminnan suunnittelun ja kehittämisen. Tuleva EU:n komission maaperän 
terveyttä koskeva direktiiviehdotus todennäköisesti tulee aiheuttamaan  täydennystar-
peita maaperän tilan seurantaan. 
 
Maaperän hoidon ohjausta ja kannustimia tulee kehittää etenkin maan hiilipitoisuuden 
säilyttämiseksi ja peltojen vesistökuormituksen vähentämiseksi. Keinoina voidaan käyt-
tää ehdollisuuden tarkentamista ja lisäämistä sekä tulosperusteisuuden ja kannusta-
vuuden lisäämistä. 
 
Metsätalouden ohjauskeinojen haasteet kivennäismailla koskevat ennen muuta voima-
kasta maanmuokkausta ja puunkorjuun aiheuttamaa maaperän tiivistymistä. Turve-
mailla haasteita on enemmän. Maaperän tilaa parantavia ohjauskeinoja tulisikin jat-
kossa kehittää erityisesti puustoisilla turvemailla harjoitettua metsänkäsittelyä koskien.   
 
Maaperän pilaantumiseen keskeisesti liittyvien ympäristösuojelulain ja maaperän pi-
laantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia koskevan valtioneuvoston asetuksen 
päivitystyö on parhaillaan käynnissä. Sen tavoitteena on selkeyttää ja täydentää sään-
telyä, tukea kestävää ja riskiperusteista pilaantuneiden maa-alueiden ja pohjaveden 
puhdistamista sekä yhtenäistää käytäntöjä. 
 
Maankäytön suunnittelussa tulee sovittaa yhteen monia hyvin erilaisia tavoitteita. Kaa-
voituksen ratkaisuilla on kauaskantoisia vaikutuksia mm. yhdyskuntien kehittymiselle.  
Tästä syystä olisi tärkeää   etsiä maankäytön suunnittelussa keinoja, joilla voitaisiin 
edistää niin maaperänsuojelua kuin kiertotaloutta,  sekä myös luonnon monimuotoi-
suutta. 
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1 Johdanto 

Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 

1.1 Euroopan unionin maaperänsuojelun 
tavoitteet 

Emme ehkä tule ajatelleeksi, että maaperä jalkojemme alla on elävä järjestelmä, joka 
koostuu kallioista rapautuneista mineraaleista, vedestä, ilmasta, maaperässä elävistä 
mikrobeista, kasveista ja eläimistä sekä hajoavasta eläin- ja kasviaineksesta synty-
västä humuksesta. Sen toiminta on kuitenkin olennaisen tärkeää ihmiskunnalle. Maa-
perä tuottaa meille ruokaa, biomassaa, kuituja ja raaka-aineita, vesi puhdistuu suotau-
tuessaan maakerrosten läpi pohjavedeksi ja maaperä on monien eliöiden elinympä-
ristö. Eräät maaperän mikrobien tuottamista aineista voivat osoittautua lupaaviksi uu-
siksi lääkeaineiksi. Maaperään on sitoutunut suuri määrä hiiltä ja se kykenee sitomaan 
sitä lisää, mikä auttaa ilmastonmuutoksen hidastamisessa. Maaperä voi auttaa myös 
sään ääri-ilmiöihin, kuivuuteen ja tulviin, sopeutumisessa. Se säilyttää myös kulttuuri-
historiallista perintöä ja on keskeinen osa maisemaa. (Euroopan komissio 2021a) 
 
Komissio haluaa nostaa maaperänsuojelun samalle tasolle vesien- ja ilmansuojelun 
kanssa. Maaperänsuojelun edistämiseksi komissio päivitti EU:n maaperästrategian 
(Euroopan komissio 2021a), jonka visiona on, että: 

òVuoteen 2050 mennessª kaikki EU:n maaperªn ekosysteemit ovat terveitª ja 
siten entistä kestävämpiä, mikä edellyttää hyvin määrätietoisia muutoksia tällä 
vuosikymmenellä. Maaperän suojelusta, kestävästä käytöstä ja ennallistami-
sesta on siihen mennessä tullut vakiintunut käytäntö. Terve maaperä on kes-
keinen ratkaisu, joka auttaa vastaamaan suuriin haasteisiimme, joita ovat il-
mastoneutraaliuden saavuttaminen ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen, vih-
reän ja kierto(bio)talouden kehittäminen, luontokadon pysäyttäminen, ihmisten 
terveyden suojelu sekä aavikoitumisen ja maaperän huonontumisen pysäyttä-
minen.ò 

 
Strategian (Euroopan komissio 2021a) mukaan maaperä on terve silloin, kun se on hy-
vässä kemiallisessa, biologisessa ja fysikaalisessa kunnossa ja pystyy siten jatkuvasti 
tarjoamaan mahdollisimman monia seuraavista ekosysteemipalveluista: 

¶ elintarvikkeiden ja biomassan tuottaminen 

¶ veden imeytyminen, varastoiminen ja suodattaminen sekä ravinteiden ja ainei-
den muuntaminen ja siten pohjavesimuodostumien suojeleminen 

¶ perustan luominen elämälle ja luonnon monimuotoisuudelle elinympäristöt, lajit 
ja geenit mukaan luettuina 

¶ toimiminen hiilivarastona 

¶ fyysisen alustan ja kulttuuripalvelujen tarjoaminen ihmisiä ja heidän toimin-
taansa varten 

¶ toimiminen raaka-aineiden lähteenä 

¶ toimiminen geologisen, geomorfologisen ja arkeologisen perinnön arkistona. 
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Maaperästrategiassa (Euroopan komissio 2021a), on esitetty keskipitkän ja pitkän ai-
kavälin tavoitteita. Esitetyt tavoitteet eivät ole uusia, vaan ne ovat sisältyneet jo johon-
kin aiempaan EU-strategiaan, toimintaohjelmaan tai kansainväliseen sopimukseen ja 
ovat seuraavat: 
 
Keskipitkän aikavälin tavoitteet vuodelle 2030 

¶ Taistellaan aavikoitumista vastaan, ennallistetaan pilaantunut maaperä esi-
merkiksi aavikoitumiselle, kuivuudelle ja tulville altistuneilla alueilla ja pyritään 
saavuttamaan maaperän huonontumisen nollataso (United Nations 2015) 

¶ Palautetaan ennalleen ekosysteemit, maaperä mukaan luettuna, joiden tila on 
huonontunut tai jotka sisältävät runsaasti hiiltä (Euroopan komissio 2020b) 

¶ Toteutetaan EU:ssa 310 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia kasvihuone-
kaasujen nettopoistumia vuodessa maankäytön, maankäytön muutoksen ja 
metsätalouden sektorilla (LULUCF) (Euroopan komissio 2021b) 

¶ Saavutetaan pintavesien hyvä ekologinen ja kemiallinen tila ja pohjavesien 
hyvä kemiallinen ja määrällinen tila vuoteen 2027 mennessä. (Vesipuitedirek-
tiivi 2000/60/EY) 

¶ Vähennetään ravinnehävikkiä vähintään 50 prosenttia, kemiallisten torjunta-
aineiden kokonaiskäyttöä ja -riskiä vähintään 50 prosenttia ja vaarallisempien 
torjunta-aineiden käyttöä 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessä. (Euroopan 
komissio 2020c) 

¶ Edistytään merkittävästi pilaantuneiden maa-alueiden kunnostamisessa (Eu-
roopan komissio 2020b.) 

. 
Pitkän aikavälin tavoitteet vuodelle 2050 

¶ Saavutetaan tilanne, jossa uutta maata ei enää oteta infrastruktuurin käyttöön. 
(Euroopan komissio 2011), (Euroopan parlamentin ja neuvoston päätös N:o 
1386/2013/EU) 

¶ Vähennetään maaperän pilaantuminen tasolle, jota ei enää pidetä haitallisena 
terveydelle ja luonnon ekosysteemeille ja joka kunnioittaa maapallon resurs-
sien rajoja, ja luodaan näin myrkytön ympäristö. (Euroopan komissio 2021c) 

¶ Saavutetaan ilmastoneutraali Eurooppa (Euroopan parlamentin ja neuvoston 
asetus (EU) 2021/1119) ja pyritään ensimmäisessä vaiheessa saavuttamaan 
maapohjainen ilmastoneutraalius EU:ssa vuoteen 2035 mennessä (Euroopan 
komissio 2021b). 

¶ Toteutetaan vuoteen 2050 mennessä EU:ssa ilmastokestävä yhteiskunta, joka 
on kaikilta osin varautunut ilmastonmuutoksen väistämättömiin vaikutuksiin. 
(Euroopan komissio 2021d) 

 
Näiden tavoitteiden saavuttamista tukemaan Euroopan komissio on ilmoittanut julkai-
sevansa maaperän terveyttä koskevan direktiiviehdotuksen (Soil Health Law) heinä-
kuussa 2023. Säädösehdotus tulee esittämään toimenpiteitä, joilla puututaan Euroo-
pan maaperää heikentäviin prosesseihin: eroosio, tulvat ja maanvyöryt, maaperän or-
gaanisen aineksen vähentyminen, suolaantuminen, pilaantuminen, tiivistyminen, maa-
perän sulkeminen rakentamalla ja maaperän monimuotoisuuden väheneminen. 
 
Osoituksena maaperän suojelun tärkeydestä on, että EU:n Horizon Europe tutkimus ja 
innovaatio-ohjelman viidestä keskeistä teemasta yksi on maaperä. Muita ovat syöpä, 
ilmastokestävyys, meret ja sisävedet sekä ilmastoneutraalit ja -viisaat kaupungit. Hori-
zon Europe ohjelmassa on varattu 320 miljoonaa euroa vuosina 2021ï2023 tämän 
maaperämission toteuttamiseen. 
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1.2 Suomen maaperän tilaa ja seurantaa 
koskevan tiedon kokoaminen 

Tämän hankkeen tavoitteena on ollut koota yhteen olemassa olevaa tietoa kansalli-
sista maaperää koskevista seurannoista, kartoituksista ja raportoinneista ja tehdä nii-
den perusteella arviota maaperän tilasta Suomessa. Kattavaa tutkimustulosten läpi-
käyntiä ja kokoamista tässä hankkeessa ei ollut mahdollista tehdä rajallisten resurssien 
vuoksi. Hankkeessa arvioitiin, mitkä EU:n maaperästrategian (Euroopan komissio 
2021a),  Mission Board for Soil Health and Foodôn (European Commission 2020) ra-
portin ja Soil Health Lawôn valmistelupapereiden esille tuomista asioista ovat relevant-
teja Suomen osalta. Tavoitteena oli myös tunnistaa maaperätiedon puutteita ja seuran-
nan kehitystarpeita. Lisäksi hankkeessa tarkasteltiin maa- ja metsätalouden, pilaantu-
neiden maa-alueiden ja maankäytön ohjauskeinojen toimivuutta. Hankkeessa selvitet-
tiin saatavilla olevia seurantojen, maaperän huonontumisen ja maaperän tilaa paranta-
vien toimenpiteiden kustannustietojen saatavuutta, mutta niitä löytyi niukasti. Tämän 
selvityksen tietoja tarvitaan EU:n maaperän terveyttä koskevan direktiiviehdotuksen 
(Soil Health Law) valmistelun ja vaikuttamisen tueksi. Koottua tietoa maaperän tilasta 
ei ole julkaistu yli kahteenkymmeneen vuoteen (Kylä-Setälä & Assmuth 1996). 
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2 Olemassa olevat seurannat ja 
kartoitukset 

2.1 Kemialliset muuttujat 

2.1.1 Peltomaiden seurannat 
Jaakko Heikkinen, Marleena Hagner, Riitta Lemola, Visa Nuutinen, Tapio Salo, Luon-
nonvarakeskus 
 
Suomen viljelymaiden kemialliset ominaisuudet ovat parhaillaan varsin aktiivisen tutki-
muksen kohteena. Tutkimuslaitosten ja yliopistojen tutkimushankkeiden rinnalle merkit-
täviksi toimijoiksi ovat nousseet viljelijäverkosto- ja yritysyhteistyöhön perustuvat tutki-
mus- ja kehityshankkeet. Tärkeänä syynä tutkimuksen aktivoitumiseen on ilmaston-
muutokseen liittyvä mielenkiinto maaperän hiileen ja orgaanisen ainekseen. Lisäksi 
mm. uusien lannoitevalmisteiden kehittäminen ja käyttöönotto sekä vesien- ja muun 
ympäristönsuojelun tietotarpeet edellyttävät uutta maaperän kemiallisten ominaisuuk-
sien tutkimusta. Eri tutkimusten suuren määrän vuoksi ei tässä raportissa ole mahdol-
lista esittää niiden yhteenvetoa. Sen sijaan keskitytään käynnissä oleviin valtakunnalli-
siin peltomaiden pitkäaikaisseurantoihin ja muihin päivittyviin tietovarantoihin. 
 
Suomen peltomaiden kemiallisen tilan seurannassa keskeinen pitkäaikaistutkimus on 
Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja sen edeltäjän (MTT) 1970-luvulla alkanut peltojen 
kemiallisen tilan valtakunnallinen seurantatutkimus. Sen lisäksi tietoa peltomaiden ti-
lasta kertyy EU:n LUCAS Soil -maaperäseurannassa, joka käynnistyi vuonna 2009. 
Merkittävä tietovaranto ovat viljelijöiden viljavuuslaboratorioissa teettämien viljavuus-
analyysien tulokset. Huolimatta viimeksi mainittujen aineistojen erityisluonteen ja käyt-
töoikeuksien asettamista rajoitteista, viljavuustutkimusten tuloksia voidaan pyrkiä hyö-
dyntämään viljelymaiden tilan varsinaisen seurannan tukena. Saatavilla olevien lohko-
kirjanpidon tietojen pohjalta on laskettu peltojen typpi- ja fosforitaseita vuosien 1988ï
2018 tiedoilla. 

2.1.1.1 Peltomaiden kemiallisen tilan seuranta 
Tutkimus alkoi vuonna 1974 koko maan kattaneena peltojen muokkauskerroksen ke-
miallisten ominaisuuksien kartoituksena yhteensä 2 042 näytealalla (Sippola & Tares, 
1978). Tutkimuksen alusta saakka maanäytteistä on analysoitu viljavuusmuuttujat - 
pääravinteet, hiilipitoisuus, happamuus ja hivenravinteet - sekä raskasmetallit. Näyt-
teenoton tekee Luken tehtävään koulutettu henkilökunta ja tähän mennessä näytteen-
otto on toistettu neljä kertaa: 1987 (n = 1 362 näytealaa) (Erviö ym. 1990), 1998 
(n = 720) (Mäkelä-Kurtto & Sippola, 2002), 2009 (n = 611) (Heikkinen ym. 2013, Keski-
nen ym. 2016) ja 2018 (n = 630) (Heikkinen ym. 2021, 2022; Soinne ym. 2022). Tutki-
muksessa otetaan käytännön peltoviljelmillä sijaitsevilta aarin kokoisilta näytealoilta ko-
koomanªyte 0 15 cm syvyydestª viljavuusnªytteenottoon tarkoitetulla Mikko-kairalla. 
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Tuoreimmalla viidennellä seurantakierroksella (2018) mukana oli 480 sellaista näy-
tealaa, jotka ovat olleet mukana vuodesta 1974 saakka. Niiden lisäksi perustettiin 150 
uutta näytealaa, jotka sijoitettiin satunnaisesti olemassa olleen näytealaverkon lomaan 
(Heikkinen ym. 2021; Kuva 1). Hiilivarastoarvion tarkentamiseksi jokaisella uudella 
näytealalla otettiin seurantanäytteen lisäksi kolme näytettä 0ï40 cm syvyydeltä ja nel-
jässä kerroksessa (0ï5 cm, 5ï15 cm, 15ï25 cm ja 25ï40 cm). Näytteet esikäsiteltiin 
samalla tavoin kuin seurannan muutkin näytteet ja niiden hiilipitoisuus määritettiin. 
 
 

 
 
 

Kuva 1. Vasemmalla: Peltomaiden kemiallisen tilan kansallisen seurannan näytealojen sijainti 
vuonna 2018 (Kem- ja ResValse-tutkimukset); oikealla: LUCAS Soil ïtutkimuksen pelloilla sijait-
sevien näytealojen sijainti.  
 
Viidennellä seurantakierroksella (2018) kokoomanäytteestä otettiin torjunta-ainejäämä-
analyysejä varten osanäyte, joka pakastettiin. Niistä valittiin edustava 150 näytteen 
otos, joista jäämät määritettiin ResValseïprojektissa. Mukaan otokseen valittiin 20 luo-
mupellon satunnaisotos (luomu-osite) sekä 121 otospistettä, jotka valittiin satunnais-
otannalla niistä näytealoista, joilla oli viljelty nurmea vähintään 4 vuotta tai viljaa vähin-
tään 7 vuotta (perus-osite). Luomu-ositteelle käytettiin maalajin mukaan ositettua otan-
taa suhteellisella kiintiöinnillä ja perus-ositteelle kaksisuuntaista ositusta niin, että eri 
maalajeja ja viljelykiertoja edustavia pisteitä on mahdollisimman samassa suhteessa 
kuin niitä esiintyi vuoden 2018 näytteenotossa. Molemmissa käytettiin lisäksi spatiaa-
lista tasapainotusta, joka levittää otospisteet mahdollisimman tasaisesti maantieteelli-
sen sijainnin suhteen. Lisäksi mukaan poimittiin lohkot, joilla oli vihannesviljelyä vähin-
tään (7 kpl) tai öljykasveja (2 kpl) vähintään neljä vuotta. Näytteistä on analysoitu 198 
torjunta-ainetta tai niiden hajoamistuotteita. Tutkimus on julkaisuvaiheessa. 
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Analyyseissä käyttämättä jäänyt osa kuivatusta ja jauhetusta näytteestä on säilötty 
seurantatutkimuksen maanäytepankkiin. Näytesarjat eivät ole aivan täydellisiä, sillä 
pieni osa näytteistä on käytetty kokonaan myöhemmissä analyyseissä. Viimeisimmällä 
näytteenottokierroksella (2018) otettiin maanäytepankkia varten oma, kuivattuna säily-
tettävä näyte, jota ei jauhettu. Kolmen viimeisimmän näytteenottokierroksen (1998, 
2009 ja 2018) näytteitä on säilytetty jatkuvasti huoneenlämmössä sisävarastossa. 
Nämä näytteet tullaan siirtämään vuoden 2023 aikana Jokioisilla sijaitsevaan Luken 
Biopankkiin. Kahden ensimmäisen näytteenottokierroksen (1974 ja 1987) näytteet säi-
lytettään lämmittämättömässä ulkovarastossa, jossa ne ovat olleet suurimman osan 
säilytyshistoriastaan. 
 
Tutkimuksen näytealat sijaitsevat käytännön viljelyssä olevilla pelloilla. Näytteenoton 
pelloillaan sallineiden viljelijöiden yksityisyyden suojaamiseksi tutkimuksen tuloksia ei 
ole avattu vapaasti käytettäviksi. Tutkimuksen numeerista aineistoa ja fyysisiä näytteitä 
kuitenkin luovutetaan muiden tutkimushankkeiden käyttöön aineiston käyttäjän ja Lu-
ken välisellä käyttöoikeussopimuksella. 
 
Luken peltomaiden tilan seurannalle annettiin neljännen seurantakierroksen (2009) yh-
teydessä Valse-nimi. Seurannan laajennettua viidennellä kierroksella (2018) koske-
maan laajempaa maaperänmuuttujien kirjoa eri osatutkimuksina, alkuperäiselle kemial-
lisen tilan seurannalle annettiin nimeksi KemValse ja torjunta-ainejäämiä koskevalle 
osalle ResValse. Vuonna 2022 kummatkin tutkimukset sisällytettiin maa- ja metsäta-
lousministeriön rahoittamiin Luken Viranomais- ja asiantuntijapalveluihin (VOAS) 
osana maatalousympäristöjen seurantakokonaisuutta. Tutkimusten seuraava kierros 
toteutetaan vuosina 2028ï2030. 

2.1.1.2 EU:n LUCAS Soil -maaperäseuranta 
Tämän vuonna 2009 alkaneen seurannan järjestämisestä vastaa Euroopan Unionin 
Joint Research Centre (JRC; Orgiazzi ym. 2018). EU:n jäsenvaltiot kattava tutkimus on 
toistettu vuosina 2015 ja 2018, neljäs näytteenottokierros toteutetaan vuosina 2022ï
23. Mukana seurannassa ovat viljelymaiden lisäksi muutkin maankäyttömuodot. Kol-
mella ensimmäisellä seurantakierroksella on Suomesta näytteenottoon kuulunut n. 130 
käytännön peltoviljelmillä sijaitsevaa näytealaa. Kesken olevassa neljännessä kenttä-
kampanjassa näytealoja on tarkoitus lisätä, mutta näytealojen lopullinen määrä selviää 
vasta näytteenoton päätyttyä. JRC on ulkoistanut näytteenoton toteuttamisen ja Suo-
messa kenttätyön organisoinnista vastaa vuosina 2022ï23 saksalainen geoinformatii-
kan alan yritys EFTAS. Näytealoilta otetaan viisi näytettä, yksi näyte alan keskipis-
teestä ja neljä näytettä 2 m:n etäisyydeltä sen ympäriltä ja näytteet yhdistetään kokoo-
manªytteeksi. Vuosina 2009 2018 maanªytteet on otettu lapiolla 0 20 cm syvyydestª. 
Käynnissä olevassa näytteenotossa kenttätyöproseduuriin on tehty joitain muutoksia 
(Jones ym. 2021). Näytteiden analysointi tapahtuu JRC:n valitsemassa keskieurooppa-
laisessa laboratoriossa. 
 
Myös LUCAS Soil laajentui vuoden 2018 seurantakierroksella kattamaan torjunta-aine-
jäämien määrittämisen (Orgiazzi ym. 2022). Suomesta mukana olevien näytealojen 
tarkkaa määrää ei tätä kirjoitettaessa tiedetä, mutta se on joitain kymmeniä (Orgiazzi 
ym. 2022, artikkelin kuva 4). 
 
Tällä hetkellä on mahdollista ladata LUCAS Soil aineistoja vuosilta 2009, 2015 ja 2018 
kirjautumalla JRC:n palveluun (JRC, 2023). Valmiit LUCAS Soil ïaineistot ovat avoimia 
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joidenkin muuttujien osalta ja saatavilla olevat muuttujat vaihtelevat hieman näytteenot-
tovuoden mukaan. Esimerkiksi vuodelta 2018 on saatavilla happamuus, johtoluku, hiili-
pitoisuus, fosfori, typpi, kalium ja rauta- ja alumiinioksidit. 
 
Parhaillaan käynnissä olevassa EU:n EJP SOIL-tutkimusohjelmassa, johon Luke osal-
listuu, verrataan kansallisten ja LUCAS Soil seurantojen tuloksia. Suomessa vertailua 
tullaan tekemään käyttäen tuloksia samoina vuosina (2009 ja 2018) tehdyistä tutkimuk-
sista. Luke on lisäksi hankkinut EFTAS-yrityksen kanssa tehdyllä sopimuksella käyt-
töönsä kaksoisnäytteet LUCAS Soil ïtutkimuksessa vuonna 2022 kerätyistä peltonäyt-
teistä. Näytteet tullaan analysoimaan Luken maaperälaboratorioissa ja tuloksia verra-
taan LUCAS Soil ïtutkimuksen mittaustuloksiin samoista näytteistä. Lukessa on myös 
käynnistynyt maa- ja metsätalousministeriön rahoittama tutkimus, jossa verrataan kes-
keisten viljavuusmuuttujien ï hiilipitoisuus mukaan lukien ï ajallista muutosta kansalli-
sessa ja LUCAS Soil seurannassa vuosina 2009ï2018. 

2.1.1.3 Viljavuusanalyysit 
Maanviljelijöiden, jotka ovat sitoutuneet ympäristökorvaukseen, on teetettävä pelloil-
taan viljavuusanalyysejä korvauksen sitoutumisehtojen mukaisesti (Ruokavirasto 
2021). Velvoite on koskenut n. 90 % maatiloista ja 95 % viljelyalasta (Lemola ym. 
2018). Satokasvien viljelyssä uusi viljavuustutkimus on pitänyt teettää, kun edellisestä 
analyysistä on kulunut viisi vuotta ja tutkimuksen laajuuden vähimmäisvaatimuksena 
on ns. perustutkimus, joka sisältää aistinvaraisen maalaji- ja multavuusmäärityksen 
sekä maan happamuuden, johtokyvyn, helppoliukoisen fosforin sekä vaihtuvan kalium-
, kalsium- ja magnesiumpitoisuuden määrityksen. Tutkimuslaboratoriolta on vaadittu 
erikoistumista maa-analyysien tekemiseen. 
 
Menemättä näytteenoton ohjeistuksen yksityiskohtiin, säädösten mukainen näytteen-
otto on määräytynyt ns. peruslohkon koon mukaan (Ruokavirasto 2021). Näytteitä ote-
taan vähintään yksi peruslohkoa kohti, jos peruslohkon koko on yli 0,5 ha. Jos perus-
lohko on suurempi kuin 5 ha, otetaan yksi näyte jokaista alkavaa viittä hehtaaria kohti. 
Kukin näyte on vähintään seitsemästä osanäytteestä muodostuva kokoomanäyte. 
Näytteisiin liitetään peltolohkotunnus. Näytteiden tulisi edustaa tasaisesti koko lohkoa 
ja näytteet on otettava koko muokkauskerroksen syvyydeltä. Kun muokkaussyvyyden 
tiedetään vaihtelevan paljon, ohjeessa on tulkinnanvaraisuutta ja on mahdollista, että 
näytesyvyys vaihtelee merkittävästi ajallisesti ja paikallisesti. Viljavuusnäytteet ottavat 
tavallisesti viljelijät itse tai maatalousneuvojat. Sen lisäksi muutamat yritykset ja 4H-
liitto tarjoavat näytteenottopalvelua (Valve ym. 2022). 
 
Uudella CAP-ohjelmakaudella (2023ï2027) viljavuusanalyysi on ympäristökorvauk-
seen sitoutuneilla tiloilla pakollinen toimenpide (A 78/2023, Ruokavirasto 2023c). Näyt-
teenottoon ja analyyseihin liittyvät vaatimukset ovat säilyneet samoina. Fosforilannoi-
tuksen enimmäismääriä säätelevän fosforiasetuksen (A 64/2023) astuttua voimaan 
23.1.2023 tuli viljavuusanalyysi pakolliseksi kaikille tiloille. Enintään kymmenen vuotta 
vanha viljavuusanalyysitulos vaaditaan kaikilta niiltä lohkoilta, joita voidaan lannoittaa. 
Jos pellon fosforitila ei ole tiedossa, sovelletaan lannoituksessa viljavuusluokan 6 lan-
noitustasoja. 
 
Viljavuusanalyysien tulokset ovat analyysien teettäjien omaisuutta, mutta osasta vilja-
vuuslaboratorioita tuloksia on ollut mahdollista saada tutkimuskäyttöön ELY-keskus- ja 
kuntakohtaisten yhteenvetojen laatimista varten. Aineistoja on hyödynnetty maatalou-
den ympäristötuen vaikuttavuuden arvioinnissa, jossa maan fosforiluvun kehitys on ol-
lut fosforikuormitusriskin indikaattori. Lemola ym. (2018) tarkastelivat peltomaiden 
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muokkauskerroksen maalajia ja multavuutta (kumpikin aistinvaraisesti arvioituja), hap-
pamuutta ja viljavuusfosfori-pitoisuutta vuosina 1996ï2000 (n. 880 000 maanäytettä) ja 
2005ï2009 (n. miljoona näytettä). Vuosien 2010ï2014 (n. 800 000 maanäytettä) ja 
vuosien 2015ï2019 (n. 870 000 maanäytettä) viljavuusfosforituloksia maalajiryhmittäin 
ja ELY-keskuksittain tarkasteltiin yhdessä aikaisempien jaksojen kanssa fosforin kierrä-
tykseen liittyvässä synteesiraportissa (Lemola ym. 2023), jonka liitteenä tulosten tun-
nuslukuja julkaistiin laajemmin. Vuosilta 2015ï2019 esitettiin myös kuntakohtaiset tu-
lokset maalajiryhmittäin. 
 
Maanviljelijöiden ottamien viljavuusnäytteiden tulosten raportointi maalajin, multavuu-
den ja fosforipitoisuuden osalta kuuluu vuodesta 2022 lähtien maa- ja metsätalousmi-
nisteriön rahoittamiin Luken Viranomais- ja asiantuntijapalveluihin (VOAS) osana maa-
talouden ympäristöjen seurantakokonaisuutta. Seuraavat raportointivuodet ovat 2025 
ja 2030 kattaen vuosien 2020ï2024 ja 2025ï2029 tulokset. 

2.1.1.4 Peltojen ravinnetase 
Peltolohkojen ravinnetaseita vuosilta 1988ï2018 on laskettu saatavilla olevien pelto-
lohkokirjanpidon aineistojen pohjalta muutamissa tutkimushankkeissa. Tuloksia on ra-
portoitu òHyºtyª taseistaò- ja òPerusparannukset ja ravinnetase suomalaisessa peltovil-
jelyssªò- hankkeissa. Hankkeiden tuloksia on raportoitu julkaisuissa Turtola ym. (2017) 
ja Ovaska ym. (2021). Saatavilla olevien lohkokirjanpidon tietojen perusteella lasketut 
ravinnetaseet on tarkoitus päivittää kahdesti seuraavan EU:n yhteisen maatalouspolitii-
kan kauden arviointia varten vuosina 2025 ja 2030. Seuranta toteutetaan osana maa- 
ja metsätalousministeriön rahoittamaa Luken Viranomais- ja asiantuntijapalvelujen 
(VOAS) maatalousympäristöjen seurantakokonaisuutta. 
 
Aineisto sisältää peltomaahan liittyen lohkojen viljavuusanalyysitietoja ja ilmoitettujen 
lannoitus- ja satotietojen perusteella on laskettu lohkokohtaisia typpi- ja fosforitaseita. 
Tällä hetkellä aineisto sisältää noin 230 000 havaintoriviä ja yhden vuoden lohkotieto-
jen määrä vaihtelee 1000:sta 15 000:een havaintoon. Tietojen saatavuudessa on kes-
keisessä osassa Pro Agrian Lohkotietopankin ja Ruokaviraston viljan laatuseurannan 
jatkuvuus ja niiden tietojen saatavuus tutkimuksen käyttöön. 

2.1.2 Metsämaiden seurannat 
Hannu Ilvesniemi, Antti-Jussi Lindroos ja Päivi Merilä 
Luonnonvarakeskus (Luke) 

2.1.2.1 Valtakunnallinen seuranta (ICP Forests Level I) 
Valtakunnan tasolla kattavin aineisto metsämaaperän fysikaalis-kemiallisista ominai-
suuksista on kerätty osana YK-ECE:n ICP Forests -ohjelmaa (International Coopera-
tive Programme on the Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) 
sekä EU:n Forest Focus -ohjelman (Säädös (EC)2152/2003) Biosoil-projektia. Biosoil-
projektissa Euroopan alueelta kerättiin maaperäaineistoa noin 6 000 havaintoalalta pe-
rustuen yhteisesti hyväksyttyihin menetelmiin (Törmänen 2016). 
 
Suomen maaperäseurannoissa käytetty havaintoalaverkosto perustettiin alun perin 
kahdeksannen valtakunnan metsien inventoinnin systemaattiseen verkostoon pohjau-
tuen (= ICP Forests Level I -verkosto). Verkoston havaintoalat sijaitsevat kattavasti ja 
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systemaattisesti koko Suomessa 16 × 16 km ruuduilla (Lapissa 24 × 32 km). Verkos-
tolta on kerätty maaperäaineistoa kaksi kertaa: ensimmäinen maaperäseuranta toteu-
tettiin vuosina1985ï1995 (488 havaintoalaa) ja toinen 2006ï 2007 (636 havaintoalaa, 
joista turvemaalla 128). Vuosina 2006ï2007 kerätty aineisto on Luonnonvarakeskuk-
sen ylläpitämässä BIOSOIL-tietokannassa. 
 
Jokaiselta alalta on kuvattu sijainti, korkeus merenpinnasta, maaperän kosteusolot, rin-
nekaltevuus, topografinen sijainti, kalliopaljastumien osuus (%), maannostyyppi (World 
Reference Base for Soil Resources, FAO), maaperän lähtöaines, kivisyys (rassimene-
telmällä, tilavuus-%, (Viro 1952, 1958) sekä kivennäismaan tekstuuri (raekoostumus, 
kivisyys; Törmänen 2016). Maaperätunnusten lisäksi jokaiselta kohteelta on määritetty 
myös metsätyyppi suomalaisen luokituksen mukaan (Cajander 1949, Pohjanmies ym. 
2021), sekä puustotiedot ja aluskasvillisuuden lajisto peittävyyksineen. 
 
Biosoil-projektissa jokaiselta havaintoalalta otettiin näytteet maan orgaaninen kerrok-
sesta ja kivennäismaasta neljältä eri syvyydeltä (0-10, 10-20, 20-40 ja 40-80 cm). Or-
gaanisen kerroksen kokoomanäyte kerättiin 10-20 pisteestä ympyräkoealalta, jonka 
säde oli 11 metriä. Kivennäismaanäytteet 40 cm:n syvyydelle saakka kerättiin viidestä 
pisteestä maakairalla tai lapiolla, mutta syvyydeltä 40-80 cm yhdestä pisteestä. Kiven-
näismaan pintakerroksista 0-10 ja 10-20 cm määritettiin maaperän tilavuuspaino tila-
vuustarkkojen sylinterien avulla. Jos maa oli liian kivistä tilavuuspainon määritykseen, 
tilavuuspaino arvioitiin Tammisen ja Starrin (1994) julkaisemilla kaavoilla. 
 
Kaikista maanäytteistä määritettiin kemialliset tunnukset ICP Forests -manuaalin mu-
kaisesti (Cools & De Vos 2020). Määritettäviä tunnuksia olivat: pH(H2O), vaihtuvat ka-
tionit (Ca, Mg, K, Na; BaCl2-uutto), vaihtuva happamuus (titraus, BaCl2-uutto), kationin-
vaihtokapasiteetti, emäskyllästysaste, orgaanisen aineen pitoisuus, C- ja N-pitoisuus, 
metallien ja raskasmetallien pitoisuudet. 

2.1.2.2 Metsäekosysteemien intensiivinen seuranta (ICP Forests Level II, ICP 
Integrated monitoring) 

Suomessa on toteutettu maaperäseurantaa kymmenen vuoden välein osana YK-
ECE:n ICP Forests intensiivitason (Level II) toimintaa 1990-luvun puolivälistä alkaen. 
Suomessa ICP Forests- ja ICP Integrated Monitoring -ohjelmien metsäseurannat on 
integroitu ja tällä hetkellä aktiivista seurantaa on sekä talousmetsissä (5 alaa) että 
luonnontilaisissa tai lähes luonnontilaisissa metsissä (3 alaa). Seurannan havaintoalo-
jen määrä on vaihdellut, mutta ohjelman puitteissa on kerätty yllä Level I -seurannan 
yhteydessä kuvattujen maaperätunnusten osalta 21 vuoden aikasarja 14:ltä havainto-
alalta eri puolilta maata (näytteenotot 1995, 2006, 2016). 
 
Intensiivialoille on rajattu yksinomaan maaperäseurantaan pysyvä 30 m × 30 m osaha-
vaintoala, jolla toteutettava maanäytteenotto on varsin kattavaa, koska tarkoituksena 
on hallita maaperän ominaisuuksissa esiintyvää suurta vaihtelua mahdollisimman hy-
vin. Tämä on mahdollistanut mm. metsämaan hiilivarastojen muutoksen seurannan 
(Lindroos ym. 2022). 
 
Kuten valtakunnan tason seurannassakin, jokaiselta alalta on kohdekuvaus, johon si-
sältyy sijainti, korkeus merenpinnasta, maaperän kosteusolot, rinnekaltevuus, topogra-
finen sijainti, kalliopaljastumien osuus (%), maannostyyppi (World Reference Base for 
Soil Resources, FAO), maaperän lähtöaines, kivisyys (rassimenetelmällä, tilavuus-%; 
Viro 1952, 1958), sekä kivennäismaan tekstuuri (raekoostumus, kivisyys). Lisäksi on 
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määritetty maaperän vedenpidätysominaisuudet (kenttäkapasiteetti, lakastumispiste, 
maan tiheys; Launiainen ym. 2022). 
 
Intensiivisen seurannan aloilta tutkitut maaperäkerrokset ovat orgaaninen kerros ja ki-
vennäismaan kerrokset 0ï5, 5ï10, 10ï20, 20ï40 ja 40ï80 cm. Orgaanisen kerroksen 
näytteet kerätään spatiaalisesti systemaattiseen otokseen perustuen 40 näytepisteestä 
30 m × 30 m:n alalta. Kivennäismaanäytteet 40 cm:n syvyydelle saakka kerätään 24 
kohdasta alaa maakairalla. Sekä orgaanisen kerroksen että kivennäismaakerrosten 
näytteet yhdistetään kerroksittain kolmeksi kokoomanäytteeksi. Kivennäismaan kerrok-
sista 0ï5, 5ï10, 10ï20, 20ï40 ja 40ï80 cm on määritetty maaperän tilavuuspaino tila-
vuustarkkojen sylinterien avulla kerran (Tamminen & Starr 1994). 
 
Kaikista maanäytteistä on määritetty kemialliset tunnukset ICP Forests -manuaalin mu-
kaisesti (Cools & De Vos 2020). Määritettäviä tunnuksia olivat: pH(H2O), vaihtuvat ka-
tionit (Ca, Mg, K, Na, BaCl2-uutto), vaihtuva happamuus (titraus, BaCl2-uutto), kationin-
vaihtokapasiteetti, emäskyllästysaste, orgaanisen aineen pitoisuus, C- ja N-pitoisuus, 
metallien ja raskasmetallien pitoisuudet. 
 
Intensiivialoilla seurataan lisäksi maan lämpötilaa ja kosteutta jatkuvatoimisin mittauk-
sin sekä kasvukauden aikana maaveden kemiallisia ominaisuuksia vajo- ja imulysimet-
rein (syvyydet 0, 20, 40 cm). Seurantaohjelmaan kuuluu lisäksi laskeuma-, karike-, 
puuston kasvu- latvuskunto-, neulaskemia- ja pintakasvillisuusseurannat (http://icp-fo-
rests.net/page/icp-forests-manual). 

2.1.3 Turvemaiden kartoitus 
Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus  
  
Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tutkinut Suomen suopinta-alasta noin 2,3 milj. ha. 
Turvekartoituksen yhteydessä laboratorionäytteitä on otettu yli 19 000 näytepisteeltä, 
joista yksityiskohtaisimpia alkuainemäärityspisteitä on yli 1 700 (Kuva 2). Aineisto on 
tallennettu GTK:n turvetietokantaan, jossa on tietoja lähes 18 000 suosta. Valtaosa 
GTK:n näyteprofiileista on otettu tilavuustarkkoina 20 cm:n katkeamattomina näytesar-
joina suon pinnasta pohjaan. Näytteiden kokonaismäärä on noin 220 000 kpl ja näyt-
teet on tallennettu GTK:n turvearkistoon. Kerätystä aineistosta voidaan siis teettää tar-
vittavia lisäanalyysejä. 
 
Turvenäytteistä on määritetty systemaattisesti turvelajin ja maatumisasteen lisäksi 
tuhka- ja vesipitoisuus. Valtaosasta näytteistä on määritetty myös kuiva-ainemäärä, 
lämpöarvo sekä pH. Kerätty ja analysoitu aineisto on kertaluonteista, inventoin-
tiajankohdan tilanteeseen sidottua aineistoa, johon ei sisälly seurantaa. 
 
Turpeen fysikaalisten ominaisuuksien lisäksi tietokanta sisältää laajan ja myös maan-
tieteellisesti kattavan aineiston soiden hiili-, typpi-, rikki- ja monialkuainepitoisuuksista 
(Kuva 2). Turpeen alkuainepitoisuudet on pyritty määrittämään tutkittujen soiden pinta-, 
väli- ja pohjakerroksista. Määritysmenetelmänä on käytetty menetelmää, jossa kuiva-
tusta ja hienonnetusta turpeesta (0,5 g) tehdään typpihappoliuotus mikroaaltouunissa 
(US EPA 3051A) ja alkuaineiden analysointi ICP-OES- ja ICPMS- tekniikoilla. GTK yl-
läpitää myös valtakunnallista maaperän taustapitoisuusrekisteriä 
(http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/), johon pintaturvenäytteiden (0ï50 cm) alkuaineanalyysit on 
sisällytetty. 
 

http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual
http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual
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Kuva 2. GTK:n tutkimien soiden näytepisteet ja alkuainenäytepisteet. 
 
GTK:n turvemaiden tutkimus- ja analyysiaineisto on paikkatietoon sidottua ja sitä voi-
daan käyttää esimerkiksi alueellisesti eri maankäyttöluokkien hiilivarastojen tai soiden 
vesikemiallisten ekosysteemipalvelujen arvioimiseen (mm. Turunen & Valpola 2020, 
Turunen & Sallantaus 2023, MMM:n MaaTi-projekti 2020ï2022). Luonnontilaiset suot 
kerryttävät turvetta ja siivilöivät läpivirtaavista vesistä hiukkasmaista ainesta ja liuen-
neita epäorgaanisia aineita, kuten ravinteita, tuottaen vesikemiallisia ekosysteemipal-
veluita. Vaikka turpeen alkuainepitoisuudet ovat luontaisesti pieniä, luonnontilainen 
suoalue pystyy sitomaan aineksia tehokkaasti. Ojitettaessa nämä vesikemialliset 
ekosysteemipalvelut menetetään. GTK:n aineistoa voidaan hyödyntää mm. arvioita-
essa ennallistamisen hyötyjä eli kuinka palauttaa ojitettujen soiden hiilinielut ja samalla 
parantaa alapuolisten vesistöjen veden laatua vaikuttamalla valuma-alueen virtaamiin. 
Toisaalta poikkeukselliset anomaliat turpeen alkuainepitoisuuksissa voivat indikoida 
maankäytöllisten riskialueiden esiintymistä, kuten esimerkiksi mustaliuskevyöhykkei-
den tai happamien sulfaattimaiden paikallista esiintymistä. 
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GTK:n turvetietokannan tulokset eivät toistaiseksi ole avointa dataa. Suo-, kunta- ja 
maakuntakohtaiset yhteenvetotiedot tutkituista soista ovat kuitenkin nähtävissä GTK:n 
turvevarojen tilinpidossa (www.gtk.fi/turvevarat). Aikaisemmin julkaistut kuntakohtaiset 
raportit, joita on lähes 470 kappaletta, ovat saatavilla GTK:n Hakku-tietopalvelussa 
(https://hakku.gtk.fi/fi/reports). 

2.1.4 Geokemiallinen kartoitus 
Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus 

2.1.4.1 Moreenimaiden geokemia 
GTK:n suuralueellinen moreenigeokemiallinen kartoitusaineisto kuvaa 37 alkuaineen 
pitoisuuksia Suomen yleisimmässä maalajissa eli muuttumattomassa pohjamoree-
nissa. Mannerjäätikön irrottama, murskaama, hienontama ja kuljettama moreeni sisäl-
tää kaikkia raekokoja savesta lohkareisiin. Pohjamoreeni kuvastaa alkuaineiden luon-
nollisia, geogeenisiä taustapitoisuuksia. Koska suuri osa moreenin sisältämistä kivilaji- 
ja mineraalikappaleista on kulkeutunut vain muutamia kilometrejä jäätikön mukana, al-
kuainepitoisuuksiin vaikuttaa eniten paikallisen kallioperän alkuainekoostumus. Kaikkia 
kapeisiin kivilajiyksiköihin, kuten esimerkiksi mustaliuskeisiin liittyviä korkeita arseenipi-
toisuuksia ei kuitenkaan havaita harvalla näytteenotolla. Maapeitteen alla olevan kallio-
perän koostumuksen lisäksi moreenin alkuainepitoisuuksiin vaikuttaa hienoaineksen ja 
erityisesti saveksen runsaus, mineraalien ominaispinta-ala, aikaisempien jäätikkövai-
heiden sedimenttien ja maannoskerrosten sekoittuminen jäätikön irrottamaan rapautu-
mattomaan kiviainekseen sekä erityisesti moreenin pintaosien huuhtoutuminen sula-
misvaiheessa ja sen jälkeisenä aikana. Maankäytöltään useimmat kohteet ovat metsä-
maita. 
 
Suuralueellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen näytteet on otettu muuttumatto-
masta moreenista (C-horisontti) noin 70 cm syvyydeltä (vaihteluväli 50 cmï200 cm) 
vuonna 1983 tiheydellä 1 näyte/300 km2. Aineisto kattaa koko Suomen, kokonaisnäy-
temäärä on 1056. Näytteet ovat kenttäyhdistelmänäytteitä. Aineistoon talletetut lasken-
nalliset näytepisteen koordinaatit on laskettu 5 osanäytteen koordinaattien painopis-
teestä. Osanäytteet on kerätty 300 m × 1000 m laajuiselta suorakaiteen muotoiselta 
alueelta. Pohjois-Suomessa näytteet on saatu yhdistämällä aikaisemmin Pohjoiskalotti-
projektin yhteydessä otettuja näytteitä. Näytteistä on seulottu analyysiin alle 0,06 mm 
raekokolajite. Näytteistä on analysoitu alkuaineiden kokonaispitoisuuksia ja kuningas-
vesiliukoisia pitoisuuksia. Kokonaispitoisuus on määritetty joko neutroniaktivointi-
analyysillä tai vahvalla happouuttosarjalla. Kuvassa 3 on esitetty esimerkkinä arseenin 
kokonaispitoisuus pohjamoreenissa. Kokonaispitoisuuksien lisäksi näytteistä on määri-
tetty kuningasvesiliukoisia pitoisuuksia. Kulta ja palladium on määritetty liekittömällä 
atomiabsorptioon perustuvalla analyysimenetelmällä. Rikkipitoisuus on määritetty 
Leco-analysaattorilla. Etelä- ja Väli-Suomen näytteistä on määritetty myös alle 2 mm 
raekokolajitteen kokonaispitoisuudet ja kuningasvesiliukoiset pitoisuudet. 
 

https://hakku.gtk.fi/fi/reports
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Kuva 3. Suuralueellisen geokemiallisen kartoituksen näytteiden arseenipitoisuudet (alle 0,06 
mm raekoko, kokonaispitoisuudet). Lähde: Koljonen (1992). 
  
Tarkin koko Suomen kattava geokemiallinen kartoitus on alueellinen moreenigeokemi-
allinen kartoitus, joka kuvaa noin 25 alkuaineen pitoisuuksia muuttumattomassa pohja-
moreenissa. Maankäytöltään useimmat kohteet ovat metsämaita. Näytteet on otettu 
muuttumattomasta moreenista (C-horisontti) pohjavesipinnan alta noin 1,5ï2 m syvyy-
deltä vuosina 1983ï1991 tiheydellä 1 näyte / 4 km2. Aineisto kattaa koko Suomen, ko-
konaisnäytemäärä on 82 062. Näytteet ovat kenttäyhdistelmänäytteitä ja aineistoon tal-
letetut laskennalliset näytepisteen koordinaatit on laskettu 3ï5 osanäytteen koordinaat-
tien perusteella. Osanäytteet saattavat olla myös kokoomanäytteitä linjamuotoisesta 
moreenista. Näytteistä on seulottu analyysiin alle 0,06 mm raekokolajite. Näytteistä on 
analysoitu kuumasta kuningasvesiuutoksesta AI, Ba, Ca, Co, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, 
Mn, Mo, Ni, P, Pb (vain osa näytteistä), Sc, Sr, Th, Ti, V, Y, Zn ja Zr ICP-AES -mene-
telmällä. Kuvassa 4 on esitetty interpoloitu väripintakartta pohjamoreenin nikkelipitoi-
suuksista. Lisaksi Au, Te ja Pd määrityksiä on tehty AAS:IIa, ja osasta näytteitä on 
myös määritetty rikki Leco-titraattorilla. 
 
Suuralueellisen ja alueellisen geokemiallisen kartoituksen aineistot ovat saatavana 
GTK:n Hakku-palvelusta (hakku.gtk.fi). Tulokset on julkaistu myös kirjoina (Koljonen 
1992 ja Salminen 1995). 
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Kuva 4. Pohjamoreenin kuningasvesiliukoinen nikkelipitoisuus (alle 0,06 mm raekoko). Perustuu 
GTK:n alueelliseen moreenigeokemialliseen kartoitukseen.  
 
GTK koordinoi vuosina 1997ï2006 Euroopan geokemiallista kartoitusta (FOREGS), 
jossa käytettiin useita eri näytemateriaaleja. Maaperänäytteet otettiin pienten valuma-
alueiden maaperästä ja näytteet ovat yleensä moreenia. Valtakunnallisissa suuralueel-
lisessa ja alueellisessa geokemiallisessa kartoituksessa oli otettu vain pohjamaanäyt-
teitä, mutta Euroopan laajuisessa kartoituksessa otettiin näytteitä kolmesta kerrok-
sesta: humus, pintamaa (0ï25 cm mahdollisen humuskerroksen alapuolelta mineraali-
maasta) ja pohjamaa (25 cm paksuinen kerros muuttumattomasta pohjamoreenista). 
Suomesta maaperänäytteitä otettiin 65 näytepisteestä. Moreenimaanäytteiden lisäksi 
pintamaanäytteitä otettiin suurten valuma-alueiden tulvasedimenteistä, jotka ovat Suo-
messa lähinnä savikoita. Kuva 5 esittää Euroopan pintamaiden nikkelipitoisuutta, jossa 
Suomesta mukana ovat pienten valuma-alueiden moreenimaanäytteet. 
 
Euroopan geokemiallinen atlas on julkaistu sekä painettuna kaksiosaisena Atlas-kir-
jana (Salminen 2005; De Vos & Tarvainen 2006) että sähköisenä julkaisuna 
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(www.gtk.fi/publ/foregsatlas). Numeeriset aineistot voi ladata sähköisen version liit-
teestä. Pintamaasta on julkaistu seuraavien alkuaineiden kokonaispitoisuudet: Ag, Al, 
As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Su, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, I, 
In, K, La, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Sc, Si, Sm, Sn, Sr, Ta, 
Tb, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, V, Y, Yb, Zn, Zr sekä orgaaninen hiili (TOC) ja pH. 
 

 
 

Kuva 5. Euroopan pintamaiden nikkelipitoisuus (alle 2 mm raekoko, kokonaisliuotus). Lähde: 
Euroopan geokemian atlas (Salminen 2005). 
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2.1.4.2 Arseeni- ja metalliprovinssit 
 
Moreenimaiden geokemiallisten kartoitusten perusteella Suomesta on tunnistettu ar-
seeni- ja metalliprovinsseiksi nimettyjä alueita, joilla moreenimaan arseeni- tai metalli-
pitoisuudet ovat usein suurempia kuin Suomessa keskimäärin (Jarva ym. 2010). Metal-
liprovinssien rajauksessa on käytetty moreenin koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli-, vana-
diini- ja sinkkipitoisuuksia. Näillä alueilla voidaan usein käyttää maaperän taustapitoi-
suutta PIMA-asetuksen (valtioneuvoston asetus maaperän pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen arvioinnista (A 214/2007)) kynnysarvon sijaan maaperän pilaantuneisuu-
den ja puhdistustarpeen arviointiin. Kynnysarvoa suurempia maaperän taustapitoisuuk-
sia voi esiintyä myös arseeni- ja metalliprovinssien ulkopuolella, mutta provinssien alu-
eella suurten taustapitoisuuksien esiintyminen on muuta maata yleisempää. Provinssit 
ovat saatavana GTK:n paikkatietotuotteena GTK:n Hakku-palvelusta (hakku.gtk.fi) ja 
ne ovat karttatasona käytössä GTK:n maaperän taustapitoisuudet -karttapalvelussa 
(https://gtkdata.gtk.fi/tapir). Kuvassa 6 on esitetty Suomen arseeni- ja metalliprovinssit. 
 

 
 

Kuva 6. Suomen arseeniprovinssit (vasen kuva) ja metalliprovinssit (oikea kuva). 
 

2.1.4.3 Maatalousmaiden geokemia GTK:n kartoituksissa 
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GTK on osallistunut kahteen kansainväliseen geokemialliseen kartoitukseen, joiden 
näytemateriaalina on ollut maatalousmaiden (peltomaat tai laidunmaat) maaperänäyt-
teet. Ensimmäinen tällainen kartoitus oli Itämeren reunavaltioiden ja Norjan maatalous-
maiden geokemiallinen kartoitus Baltic Soil Survey (Reimann ym. 2003). Siinä otettiin 
peltomaista pintamaa- (0ï25 cm) ja pohjamaanäytteitä tiheydellä 1 näyte/2500 km2 eli 
yksi näyte 50 km × 50 km ruudusta. Näytteet analysoitiin XRF:llä ja erilaisilla uuttome-
netelmillä: totaaliliuotus (HF-HClO4-HNO3-H2O2), kuningasvesiliotus ja ammo-
niumasetaattiliuotus. 
 
Kuvassa 7 on esitetty kalsiumin ja kaliumin pitoisuudet Itämeren valuma-alueen ja Nor-
jan peltomaissa. Kuvassa 8 on esitetty lyijypitoisuus saman alueen peltomaiden pinta- 
ja pohjamassa. 
 

 
Kuva 7. Itämeren valuma-alueen ja Norjan maatalousmaiden kalsium (CaO) ja kalium (K2O) pi-
toisuudet. Lähde: Baltic Soil Survey (Reimann ym. 2003). 
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Kuva 8. Itämeren valuma-alueen ja Norjan maatalousmaiden lyijypitoisuus pintamaassa 
(topsoil) ja pohjamaassa (subsoil). Lähde: Baltic Soil Survey (Reimann ym. 2003). 
 
Toinen eurooppalainen maatalousmaiden ja laidunmaiden geokemiallinen kartoitus oli 
Euroopan geologisten tutkimuslaitosten (EuroGeoSurveys) GEMAS-tutkimus (Rei-
mann ym. 2014a, 2014b). Siinä näytteenottotiheys oli sama kuin aiemmassa Baltic Soil 
Survey projektissa (1 näyte 50 km × 50 km ruudusta), mutta tutkimus kattoi peräti 33 
maata ja 5,6 miljoonaa km2. Näytteet otettiin pelloilta ja laidunmailta REACH-asetuksen 
((EY) N:o 1907/2006) vaatimusten mukaisesti riskinarvioita varten. Näytteistä analysoi-
tiin alle 2 mm raekokolajitteesta 21 alkuaineen kuningasvesiliukoiset pitoisuudet. Sen 
lisäksi näytteistä on tehty paljon muita analyysejä. 

2.1.4.4 Taajamat ja muut maalajit 
 
Suomen kattavat maaperägeokemialliset kartoitukset perustuivat 1990-luvulle asti mo-
reeninäytteisiin. Kaksi kansainvälistä kartoitusta keskittyi maatalousmaihin, mutta muu-
ten muut maalajit ja asutuskeskukset olivat jääneet hyvin vähälle huomiolle. GTK aloitti 
vuonna 2002 maaperän taustapitoisuuskartoituksen, jossa otettiin näytteitä myös 
muista maalajeista. Taajama-aluilla on otettu näytteitä luonnonmaiden lisäksi erilaisista 
täyttömaista. 
 
Uudenlainen maaperägeokemiallinen kartoitus alkoi ensin luonnonmailla erityisesti ar-
seeni- ja metalliprovinssien alueella. Näytteenottoon sisällytettiin moreeninäytteiden li-
säksi hiekka-alueita ja hienojakoisia maalajeja (pääasiassa savi). Pohjamaanäytteiden 
lisäksi kartoituksessa on otettu pintamaanäytteitä (ylin 0ï25 cm) ja humusnäytteitä. 
Analyysimenetelmät ovat kehittyneet 1990-luvulta, joten maaperästä voidaan nykyisin 
määrittää sellaisten alkuaineiden pitoisuuksia, jotka ovat puuttuneet aiemmista valta-
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kunnallisista kartoituksista. Ympäristötutkimusten kannalta tärkeitä ovat erityisesti ar-
seeni, kadmium, elohopea ja lyijy. Arseenipitoisuuksia oli aiemmin määritetty noin tu-
hannesta suuralueellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen näytteestä, mutta arsee-
nimääritys puuttui tiheämmän alueellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen analyysi-
valikoimasta. Kuningasvesiliukoisten alkuainepitoisuuksien lisäksi näytteistä on määri-
tetty pH CaCl2-uutosta sekä hiilipitoisuus. Uudet kartoitustulokset on viety GTK:n Maa-
perän taustapitoisuudet ïkarttapalveluun (https://gtkdata.gtk.fi/tapir). Joiltakin alueilta 
on julkaistu alueellisia raportteja (esim. Kuusisto ym. 2007, Kuusisto ja Tarvainen 
2008, Hatakka ym. 2010, Tarvainen 2010). 
 
Samantyyppistä tarkempimittakaavaista taustapitoisuuskartoitusta on tehty myös mine-
ralisoituneiden alueiden ympäristössä (esim. Hatakka ym. 2017). 
  
Taajamien kartoitus on poikennut luonnonmaiden maaperän taustapitoisuuskartoituk-
sesta siten, että näytteet on otettu pintamaasta mahdollisen nurmikon alapuolelta 0ï10 
cm syvyydeltä. Näytteitä on otettu luonnonmaiden lisäksi erilaisista täyttömaista. Näyt-
teistä on analysoitu alle 2 mm raekoosta kuningasvesiliukoiset alkuainepitoisuudet 
sekä hiili ja pH. GTK on selvittänyt taajamien maaperän taustapitoisuuksia seuraavissa 
kaupungeissa: Espoo, pääkaupunkiseudun kaupunkien täyttömaat, Hämeenlinna, 
Tampere, Lahti, Heinola, Kuopio, Rovaniemi, Oulu, Vaasa, Lappeenranta, Turku, Pori 
ja Seinäjoki. Kotkassa tehdään vastaava kartoitus vuonna 2023. Lisäksi Helsinki ja 
Vantaa ovat tehneet omia taajamageokemiallisia kartoituksia (Tarvainen ym. 2013). 
 
GTK:n taustapitosuuskartoitusten raporteissa ja Maaperän taustapitoisuudet -karttapalve-
lussa esitetään eri maalajeille ja alkuaineille suurimmat suositellut taustapitoisuudet eli 
SSTP-arvot. SSTP on vähintään 30 mittaustulokseen perustuva laskennallinen arvo, joka 
lasketaan pitoisuuksien jakauman 25. ja 75. prosenttipisteen avulla. Arvo on joissakin ta-
pauksissa sama kuin suurin mitattu alkuaineen pitoisuus, mutta useissa tapauksissa las-
kentakaava jättää pois muutaman suuren pitoisuuden, jotka poikkeavat paljon muiden mit-
taustulosten jakaumasta. Laskentakaava on esitetty julkaisussa Jarva ym. (2010). 
 
Kuvassa 9 on esitetty esimerkkinä Turun keskustaajaman pintamaan arseenipitoisuu-
det. Turku kuuluu Etelä-Suomen arseeniprovinssiin ja useimpien näytteiden arseenipi-
toisuus on suurempi kuin PIMA-asetuksen (A 214/2007) kynnysarvo. Turussa tulisi 
käyttää paikallista maaperän arseenin taustapitoisuutta kynnysarvon sijaan maaperän 
pilaantuneisuuden arviointikynnyksenä. 
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Kuva 9. Turun kaupungin alueelta otettujen maaperänäytteiden arseenipitoisuudet (pintamaa-
näyte 0-10 cm, <2 mm raesuuruus, AR-liuotus). Symbolien väritys: kynnysarvoa pienemmät tu-
lokset vihreällä värillä, kynnysarvoa suuremmat mutta SSTP-arvoa (suurin suositeltu taustapitoi-
suusarvo) 13 mg/kg pienemmät sinisellä värillä, ja SSTP-arvon ylittävät mutta alemman ohjear-
von alittavat pitoisuudet keltaisella, alemman ohjearvon ylittävät pitoisuudet oranssilla. Näytteitä 
yhteensä 218 kpl. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus. Lähde: 
Tarvainen & Auri (2019). 
 

2.1.4.5 Happamien sulfaattimaiden kartoitus 
Jaakko Auri, Geologian tutkimuskeskus 
 
Happamilla sulfaattimailla (HaSu) tarkoitetaan rikkipitoisia maaperän kerrostumia, 
joista vapautuu sulfidien hapettumisen seurauksena haitallisia määriä happamuutta 
maaperään ja vesistöihin. Happamoitumisen seurauksena maaperästä liukenee metal-
leja, jotka kulkeutuvat happamuuden ohella vesistöihin heikentäen niiden ekologista ja 
kemiallista tilaa. 
 
Suomessa rikkipitoiset sedimentit ovat kerrostuneet pääasiassa viime jääkauden jäl-
keisten merivaiheiden (erityisesti Litorina-meri) aikana, ja ne ovat nousseet kuivalle 
maalle maankohoamisen seurauksena. Ylimmillään näitä kerrostumia tavataan nykyi-
sin noin 100 m korkeustasolla meren pinnan yläpuolella. Muinaisen merenpohja-alu-
een lisäksi happamia sulfaattimaita tavataan satunnaisesti kallioperän mustaliuske-
vyöhykkeiden läheisyydessä. 
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HaSu-kartoituksen tavoitteena on tunnistaa happamien sulfaattimaiden esiintymisalu-
eita ja tuottaa tietoa niiden ominaisuuksista riskinarviota varten. Kartoituksen maaperä-
näytteistä tehdään myös kemiallisia analyysejä. Laaja-alaisin kartoitus kattaa Suomen 
rannikot muinaisen Litorina-meren ylimmän rantaviivan alapuolelta. Happamien sul-
faattimaiden luotettava tunnistaminen on lähtökohta niiden aiheuttamien riskien hallin-
nannassa (happamat ja metallipitoiset valumavedet / korroosio). 
 
HaSu-kartoituksen lähtökohtana on tutkimussuunnitelma, jossa huomioidaan maan-
käytön tyyppi, olemassa olevat tiedot maaperästä sekä tulkinta-aineistot, kuten aero-
geofysiikan aineistot ja laserkeilausaineistot. Kartoitus perustuu kairauksiin, joilla teh-
dään havaintoja maaperän ominaisuuksista sekä otetaan näytteet jatkoanalyyseihin la-
boratorioon. Laboratorioanalyysien perusteella tunnistetaan maa-aines happamaksi 
sulfaattimaamateriaaliksi ja voidaan arvioida sen hapontuottopotentiaalia riskinarviota 
varten. Käytettyjä laboratoriomenetelmiä ovat maasto-pH, pH-inkubaatio, alkuaineana-
lyysit (kokonaispitoisuudet/liukoiset pitoisuudet), vetyperoksidihapetus, asiditeettimääri-
tys ja sulfaattipitoisuuden määritys. 
 
Havaintoaineiston ja muun tulkinta-aineiston perusteella laaditaan karttoja happamien 
sulfaattimaiden esiintymisestä ja ominaisuuksista. Havaintoaineistosta tehdään myös 
tietotuotteita, jotka esitetään avoimissa karttapalveluissa (GTK:n HaSu-karttapalvelu ja 
pohjatutkimusrekisteri). 

2.1.4.6 Maaperän taustapitoisuudet -karttapalvelu 
 
GTK ylläpitää valtakunnallista maaperän taustapitoisuudet -karttapalvelua (TAPIR). Sii-
hen liittyvään tietokantaan on koottu GTK:n geokemiallisten kartoitusten lisäksi joitakin 
Luken ja kuntien aineistoja. Tietokantaan on tallennettu näytteiden tunnistetieto, koor-
dinaatit, näytteenottosyvyys, maalaji yksinkertaistetulla luokittelulla, näytteenottopaikan 
maankäyttö, tieto mahdollisesta paikallisesta kontaminaatiolähteestä sekä useiden 
haitta-aineiden pitoisuudet. Metallien ja puolimetallien pitoisuudet perustuvat kuningas-
vesiliuotukseen tai väkevään typpihappoliotukseen alle 2 mm raekokolajitteesta. PIMA-
asetuksessa (A 214/2007) mainittujen alkuaineiden (As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, 
Sb, V, Zn) lisäksi tietokantaan voi tallentaa PAH- ja PCB-yhdisteiden pitoisuustietoja ja 
seuraavien alkuaineiden pitoisuuksia: B, Ba, Be, Mo, Se, Sn, Tl, Au, Pt, Pd. 

2.2 Fysikaaliset muuttujat 

2.2.1 Peltojen vesieroosio 
Timo Räsänen, Luonnonvarakeskus 
 
Maatalous- ja ympäristöohjelmien vaikutusta peltojen vesieroosioon seurataan Luon-
nonvarakeskuksessa RUSLE-eroosiomallilla (Renard ym. 1997), jota on testattu ja so-
vitettu Suomen olosuhteisiin (Räsänen ym. 2023). Seurantaa toteutetaan vuosina 
2024, 2027 ja 2030, jolloin vesieroosion suuruutta mallinnetaan käyttäen Ruokaviras-
ton kasvulohkoaineiston kasvi- ja maanmuokkaustietoja. Seurannassa voidaan huomi-
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oida eri kasviryhmien, ympärivuotisten nurmien, talviaikaisen kasvipeitteen, ja keven-
netyn muokkauksen vaikutusta eroosioon. Seurannan tulokset kuvaavat maanpinnasta 
liikkeelle lähteneen maa-aineksen määrää (kg/ha/v ja t/v) vakioiduissa sää- ja ilmasto-
olosuhteissa, jotta ympäristötoimenpiteiden vaikutus eroosioon voidaan erottaa sään ja 
ilmaston vaihteluista. Seuranta ei kuitenkaan suoraan kerro vesistöihin päätyneen 
maa-aineksen määrää vaikkakin indikoi sitä. Ensimmäinen maanlaajuinen tilasto las-
kettiin käyttäen vuoden 2019 kasvi- ja maanmuokkaustietoja, sekä Salaojayhdistyksen 
salaojitustietoja, jolloin koko maan peltojen keskimääräiseksi eroosioksi saatiin 430 
kg/ha/v ja kuntien välinen vaihtelu oli 90ï1 280 kg/ha/v (https://www.luke.fi/fi/tilastot/in-
dikaattorit/). Yksittäisillä peltolohkoilla ja vuositasolla vaihtelu on huomattavasti suu-
rempaa (Räsänen ym. 2023). 

2.2.2 GTK:n maaperän seuranta-asemaverkostot 
Jaana Jarva, Geologian tutkimuskeskus 

2.2.2.1 Maaperän lämpötila 

Maaperän lämpötilaa mittaava seuranta-asemaverkosto perustettiin vuonna 2001 maa-
perältään ja ilmastoltaan erityyppisille paikoille (Sutinen 2016; Kuva 10). Seuranta-ase-
maverkostoa laajennettiin tämän jälkeen, mutta Sammaltunturia lukuun ottamatta mit-
taukset on tänä päivänä lopetettu kaikilla asemilla (Taulukko 1). Kaikilla asemilla on mi-
tattu maaperän lämpötilaa syvyyksillä 5, 10, 30, 50, 70 ja 90 cm. Mittaus on tapahtunut 
seitsemän kertaa päivässä (klo. 3:00, 6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00 ja 21:00). Seu-
ranta-asemien ilman lämpötila on mitattu tiedonkeruulaitteen sisäisellä lämpömittarilla. 
Lisäksi Nurmijärven Multian, Ilomantsin, Ylistaron ja Haapaveden asemilla on mitattu 
lämpötilan lisäksi viidellä syvyydellä dielektrisyyttä (10, 30, 50, 70 ja 90 cm) (Hänninen 
ym. 2002). 

Taulukko 1. Maaperän lämpötilan seuranta-asemat (Sutinen 2016). 

 

Aseman nimi m mpy Alkoi Loppui Maa-aines 

Nurmijärvi 110 2001 2016 harju 

Pori 2 2 2006 2010 liejusavi 

Pori 1 2 2006 2010 liejusavi 

Multia 180 2001 2016 hiekkamoreeni 

Jaamankangas 1 120 2005 2006 hiekkamoreeni 

Jaamankangas 2 120 2005 2006 hiekkamoreeni 
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Ilomantsi 2 150 2005 2009 siltti 

Ilomantsi 1 150 2001 2005 siltti 

Ylistaro 30 2001 2015 hiesusavi 

Haapavesi 110 2001 2006 hienoainesmoreeni 

Suomussalmi 220 2004 2011 hiekkamoreeni 

Kuusamo 297 2004 2012 hiekkamoreeni 

Naruska 215 2003 2016 hiekka 

Sammaltunturi 375 2003 jatkuu moreenipeite 

Lommoltunturi 380 2010 2015 moreenipeite 

Vuotso 250 2005 2016 hiekkamoreeni 

Sevettijärvi 125 2003 2005 harju 

 
 

2.2.2.2 Maaperän lämpötila, vesipitoisuus ja sähkönjohtavuus 

Keski-Lapin nk. Global Change -asemat perustettiin vuonna 2007 (Taulukko 2) (Suti-
nen 2016). Asemilla on maaperän lämpötilan, vesipitoisuuden ja sähkönjohtavuuden 
seurantaa eri syvyyksillä. Lisäksi asemilla tehdään lumipeitteen paksuuden, kesäajan 
sadannan ja ilman lämpötilan mittaus kahden metrin korkeudella.  

Taulukko 2. Keski-Lapin Globa Change -projektin seuranta-asemat etelästä pohjoiseen (Suti-
nen 2016). 
 

Aseman nimi m 
npy 

Alkoi Loppui Mittaukset Maa-aines 

Moskuvaara GC1 225 2007 jatkuu Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Hienoainesmoreeni 
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Moskuvaara GC5 225 2007 jatkuu Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Hienoainesmoreeni 

Äältövittikko GC3 250 2007 lopetettu 
2016 

Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Hienoainesmoreeni 

Sammaltunturi 
GC4 

445 2007 jatkuu Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Moreenipeite 

Sammaltunturi 
GC7 

395 2007 jatkuu Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Moreenipeite 

Sammaltunturi 
GC8 

480 2007 jatkuu Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Moreeni 

Järvijoki GC2 265 2007 jatkuu Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Hiekka 

Järvijoki GC6 265 2007 jatkuu Lämpötila, vesipi-
toisuus ja sähkön-
johtavuus: 20, 40 
ja 60 cm. 

Hiekka 

Peera GC9 460 2007 lopetettu 
2016 

Lämpötila: 10, 20, 
40 ja 60 cm. 

Turpeen vesipitoi-
suus: 40 cm 

Palsa 

Vaalolehto 220 2007 lopetettu 
2016 

Lämpötila ja vesipi-
toisuus: 20, 40 ja 
60 cm. 

Hienoainesmoreeni 
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Juolkusselkä 300 2008 lopetettu 
2016 

Lämpötila ja vesipi-
toisuus: 20, 40 ja 
60 cm. 

Hiekkamoreeni 
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Kuva 10. Taulukoissa 1 ja 2 esitetyt maaperän seuranta-asemat (Liwata ym. 2014). 
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2.2.2.3 Peltomaiden vesipitoisuus ja sähkönjohtavuus 

Peltomailla on ollut yhteensä viisi seuranta-asemaa (Taulukko 3) (Sutinen 2016). 
Niissä on seurattu maaperän vesipitoisuutta, sähkönjohtavuutta ja lämpötilaa 30, 60 ja 
90 cm syvyyksillä. 

Taulukko 3. Peltomaiden seuranta-asemat (Sutinen 2016). 
 

Aseman 
nimi 

m 
mpy 

Alkoi  Loppui Peltomaalaji 

Jokioinen 85 2002 2005 Savi 

Hausjärvi 110 2002 2005 Hiesu 

Vihti 55 2006 2009 Savi 

Juva 100 2006 2009 Hienoainesmoreeni 

Vakola 42 2009 2010 Savi 

 

2.2.2.4 Muita maaperän seuranta-asemia 

Lisäksi GTK:lla on ollut 18 maaperän seuranta-asemaa erilaisten kokeiden tai projek-
tien erikoistarpeisiin (Taulukko 4) (Sutinen 2016). Näiden asemien seuranta on kuiten-
kin yleensä kestänyt vain muutamia vuosia. 

Taulukko 4. Muut maaperän seuranta-asemat (Sutinen 2016). 
 

Aseman nimi m 
mpy 

Alkoi  Lop-
pui 

Tarkoitus ja mittaukset 

Vuotso routa-
asema 

250 1998 1999 Rakennetun alueen roudan syvyys, piha-alue 

11 lämpötila-anturia syvyydellä 10ï245 cm 

Kunnasenvaara 255 1998 1999 Roudan syvyys, metsäautotie 

Vesipitoisuusanturit: 20, 40 ja 60 cm  

Lämpötila-anturi: 40 cm 
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Aseman nimi m 
mpy 

Alkoi  Lop-
pui 

Tarkoitus ja mittaukset 

Östersundom 2 2011 2012 Roudan syvyys, asfalttitie 

Vesipitoisuusanturit: 10, 20, 30, 40 ja 50 cm 

Lämpötila-anturi: 10, 20, 30, 40 ja 50 cm 

Vuotso lumi-
asema 

250 1999 2000 Maaperän vesipitoisuus 

Kosteusanturi: Maan päällä vertikaalianturit 
(30, 60 ja 90 cm) ja horisontaalianturit (15, 45 
ja 75 cm). maassa vertikaalianturit (20, 40, 60 
ja 80 cm). 

Hammaslahti 85 2000 2001 Kaivosjätealtaan tihkuminen suolle 

Sähkönjohtavuus ja lämpötila (100 cm) (kaksi 
asemaa) 

Sotkamo  155 2001 2002 Kaivosjätealtaan tihkuminen suolle 

Sähkönjohtavuus ja lämpötila (100 cm) (kaksi 
asemaa) 

Puljutunturi 470 2000 2003 Tunturikero 

Maan kosteus- ja lämpötila orgaanisen ker-
roksen alla 20ï30 cm ja 50 cm 

Sammaltunturi 
laki 

470 2000 2003 Tunturikero 

Maan kosteus- ja lämpötila orgaanisen ker-
roksen alla 20ï30 cm ja 50 cm 

Sammaltunturi 
rinne 

370 2000 2003 Lakiaseman metsäreferenssi 

Maan kosteus- ja lämpötila orgaanisen ker-
roksen alla 20ï30 cm ja 50 cm 

Tuntsa 1 430 2001 2003 Rinteen vaikutus maaperän vesipitoisuuteen 
ja lämpötilaan 

Maan kosteus, lämpötila ja sähkönjohtavuus 
50 cm syvyydellä 
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Aseman nimi m 
mpy 

Alkoi  Lop-
pui 

Tarkoitus ja mittaukset 

Tuntsa 2 350 2003 2004 Lumipeitteen vaikutus maaperän vesipitoisuu-
teen ja lämpötilaan 

Maan kosteus, lämpötila ja sähkönjohtavuus 
50 cm syvyydellä 

Kangasvaara 187 2001 2003 Moreenipeitteen pohja- ja maavesi 

Maan vesipitoisuus ja lämpötila 45, 60 ja 80 
cm syvyydellä 

Tavivaara 115 2014 jatkuu 5 rinnakkaista asemaa. Lumipeitteen merkitys 
puustolle 

Vesipitoisuus ja lämpötila: 50 cm 

Vesipitoisuus, sähkönjohtavuus ja lämpötila 5, 
10, 30 cm 

Vedenpidätyskyky: 5 cm 

Hp58 maa 80 2010 2013 Pohjavesiaseman maareferenssi 

Maaperän vesipitoisuus ja sähkönjohtavuus: 
20, 70, 120, 170 ja 220 cm 

Haukkasuo 60 2004 2005 Turpeen vesipitoisuuden ja vedenominaisuuk-
sien vaihtelu 

Suon vesipitoisuus ja lämpötila: 30 ja 90 cm 

Sähkönjohtavuus: 50 cm 

Hanko 2 2004 2006 Pohjavesiaseman maareferenssi 

Maaperän vesipitoisuus ja sähkönjohtavuus: 
30, 110, 190 ja 230 cm 

JuhaTalo / Jär-
venpää 

60 2007 2014 Omakotitalon ryömintätilassa 

Maaperän vesipitoisuus ja lämpötila 
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2.3 Biologiset muuttujat 

2.3.1 BioValse 
Sannakajsa Velmala, Luonnonvarakeskus 
 
BioValse eli peltomaiden mikrobidiversiteetin valtakunnallinen seurantatutkimus aloitet-
tiin vuonna 2018 osana peltomaiden kemiallisen tilan seurantaa (Heikkinen ym. 2022). 
BioValse-aineisto linkittyy vahvasti sekä maaperän kemiallisten ominaisuuksien 
(KemValse) että torjunta-aineiden jäämien kartoituksiin (ResValse). Yli 600 pellolta 
otettiin kokoomamaanäytteet 10 m × 10 m suuruisilta GPS-paikannetuilta näytealoilta 
0ï15 cm syvyydestä. Näyte pakastettiin ja Luonnonvarakeskuksen molekyylibiologian 
laboratoriossa siitä uutetiin kokonais-DNA. 
 
BioValse keskittyy maaperän mikrobiomin tutkimukseen. Näytteistä tutkittiin DNA-me-
netelmillä maaperän eliöyhteisöjen runsautta ja monimuotoisuutta. Ensimmäisessä 
näytteenotossa kohdelajeina olivat bakteerit ja sienet (Kuva 11). Myös pienten maape-
räeläinten tutkimusta pilotoitiin, mutta menetelmä kaipaa vielä optimointia esim. sopi-
vien näytekokojen valinnassa. Mikrobiston rakenne ja koostumus tutkittiin DNA-pohjai-
sella menetelmällä monistaen valittuja geenialueita (16S, ITS), joita voidaan verrata 
tietokantoihin (SILVA ja UNITE). Valittu sekvensointimenetelmä oli Illumina Miseq V3, 
jonka avulla voidaan monistaa noin 250 emäsparia pitkiä tunnistejaksoja. Tällainen 
sekvenssipohjainen aineisto ei ole täysin kvantitatiivinen, mutta se kuvaa hyvin näyttei-
den välisiä eroja mikrobistossa. Menetelmän kokonaishinta reagensseille ja sekven-
soinnille oli noin 100 ú per nªyte vuoden 2020 hinnoin. 
 
Näytteidenottovuonna 2018 Euroopan ympäristökeskus EAA rahoitti uusimman eu-
rooppalaisen maanpeiteseurannan osana Copernicus Land- ohjelmaa (EU, Copernicus 
Land Monitoring Service 2023), jossa tiedot maankäytöstä ja maapeitteestä on kuvattu 
(keinotekoiset ja päällystetyt pinnat, metsäalueet, maatalousalueet, kosteikot ja vesis-
töt) (Kuva 12). Tämä tausta-aineisto (500 m säde pellon keskipisteestä) on BioValse-
tutkimuksessa yhdistetty maaperän mikrobiaineiston kanssa koska molemmat aineistot 
on kerätty samana vuonna. Yhdessä Kem- ja ResValse-seurantojen kanssa BioValse 
mahdollistaa oivallisesti mikrobien monimuotoisuuden linkittämisen maaperän kemial-
listen ja fysikaalisten ominaisuuksien kanssa (Kuva 11), peltomaiden hiilen muutok-
seen sekä maatalouden kemikaaleihin. 
 
 

https://www.arb-silva.de/
https://unite.ut.ee/
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Kuva 11. Esimerkki BioValse-aineiston luonteesta. Sienten Shannon-monimuotoisuusindeksi 
(H') a) maalajeittain (savi, karkea ja hienojakoinen kivennäismaa, orgaaniset maat, joissa orgaa-
nisen hiilen pitoisuus on yli 20 ja 40 %. Sienten monimuotoisuusindeksi b) vallitsevan viljelyta-
van (yksivuotinen, monimuotoinen, ekstensiivinen, monivuotinen, kiertoviljely) mukaan luokitel-
tuna. Shannon-indeksi ottaa huomioon lajimäärän (rikkaus) ja kunkin lajin suhteellisen määrän 
(runsaus). Korkeampi arvo heijastelee suurempaa monimuotoisuutta. 
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Kuva 12. BioValsen näytealoja ympäröi pääosin maatalous- tai metsämaisema. 
 
 
BioValse-tukimusta jatketaan osana Luonnonvarakeskuksen peltomaiden tilan seuran-
taa (Kem- ja ResValse-tutkimukset) ï noin kymmenen vuoden välein. Tulevaisuuden 
kartoituksissa sekvensointimenetelmä on nopeasta menetelmäkehityksestä johtuen to-
dennäköisesti eri. Se vaikeuttaa hiukan näytteenottokertojen välisten vertailujen teke-
mistä, mutta vaikuttaa tuskin merkittävästi kokonaiskuvan hahmottamiseen. Tulevai-
suudessa on todennäköistä, että molekyylibiologian menetelmien avulla voidaan tutkia 
pelkän lajitiedon lisäksi myös enemmän mikrobiyhteisöjen toiminnallisuutta (esim. 
metagenomien sekvensointi). Biokemiallisten analyysien avulla aineistosta voisi tutkia 
myös pelkkien aktiivisten toimijoiden ja toimintojen lisäksi maaperämikrobien biogeoke-
miallisten prosessien lopputuotteita. 

2.3.2 Suotyyppi ja suon luonnontilaisuus 
Jukka Turunen, GTK 
 
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) turvevarojen tilinpitopalveluun on määritetty soi-
den luonnontilaisuusluokka GTK:n kartoittamille geologisille soille. Tämän lisäksi koko 
Suomen soille on määritetty suoaltaiden laskennallinen luonnontilaisuusluokka (Kuva 
13). Luonnontilaisuusluokitus perustuu valtioneuvoston periaatepªªtºkseen òSoiden ja 
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turvemaiden kestªvªstª ja vastuullisesta kªytºstª ja suojelustaò (30.8. 2012) sekª sen 
liitteenä olevaan luonnontilaisuusluokitteluasteikkoon sekä ympäristönsuojelulain (L 
527/2014 13. § 4) ja ympäristönsuojeluasetuksen (A 713/2014 44. §) soveltamisperi-
aatteisiin. 
 
GTK:n tutkimat suot (2,3 milj. ha) kattavat noin 45 % Suomen geologisesta suoalasta 
ja noin 25 % Suomen kokonaissuoalasta (9,1 milj. ha). GTK:n aineisto koostuu 33 500 
suoaltaasta, jossa yksittäisen suon pinta-ala on ollut vähintään 20 ha. GTK:n kartoitta-
mien soiden luonnontilaisuusluokittelussa on käytetty hyväksi uusimpia paikkatieto-, il-
makuva- ja laserkeilausaineistoja, GTK:n aerogeofysiikan matalalentojen gammasätei-
lyaineisto- ja ilmakuvatulkintaa sekä maastotutkimusten antamaa informaatiota mm. 
suotyypistä, suoluonnon muuttuneisuudesta ja puustosta. Soiden luonnontilan ja muut-
tuneisuuden arvioinnissa on tarkasteltu suon ojitustilannetta ja ojituksen aiheuttamia 
vesitalouden ja kasvillisuuden muutoksia. 
 
Suon rajauksen määrittelyllä on keskeinen merkitys luonnontilaisuusluokituksessa. 
GTK:n rajaukset perustuvat yleensä turpeesta muodostuneen suoaltaan kokonaisuu-
teen ja yhdellä suokokonaisuudella voi olla vain yksi luonnontilaisuusluokka. Rajaukset 
on tehty useimmiten turpeen ja mineraalimaan rajakohtaan tai turpeen ja vesistön ra-
jalle. Rajauksissa ovat mukana myös suoaltaaseen mahdollisesti kuuluvat turvepellot 
ja turvetuotantoalueet sekä kaivetut altaat. Hyvin soisilla seuduilla yksittäisten soiden 
väliset luontaiset rajat ovat osin hyvinkin liukuvia ja voivat vaikeuttaa luonnontilaisuus-
luokan määrittämistä. Ns. jatkuvien suoverkostojen alueella suoallas on yleensä ero-
tettu toisesta kapeikkojen tai suon vesitalouden katkaisevien vedenjakajien kohdalta. 
Tällaisia verkkomaisia suoalueita on runsaasti aapasuoalueilla ja erityisesti Lapissa. 
 
Saadaksemme kattavan käsityksen Suomen soiden luonnontilasta, GTK:ssa laadittiin 
soiden rajausohjelma, jonka avulla suoaltaille määritettiin laskennallinen luonnontilai-
suusluokka (Kuva 13). Laskennallinen luonnontilaisuusluokka perustuu suoaltaan oji-
tusprosenttiin, joka laskettiin suoaltaan ojitetun pinta-alan ja suoaltaan kokonaispinta-
alan suhteena. Ojituksen vaikutusalueen katsottiin ulottuvan 50 m:n päähän ojasta, 
tiestä tai muusta vastaavasta kohteesta. Soiden laskennallinen luonnontilaisuusluokka-
aineisto on aluemuotoinen rasteriaineisto, jonka käyttömittakaava on noin 1:100 000. 
Aineisto käsittää pääosan Suomen suo- ja turvemaa-alasta, joka on ohjelmallisesti ra-
jattu yksittäisiksi, yli 5 ha:n suuruisiksi suoaltaiksi. Rajausaineistossa ei ole mukana 
soistumia ja mm. tästä johtuen rajausaineiston suopinta-ala (6,2 milj. ha) on Suomen 
kokonaissuoalaa (9,1 milj. ha) pienempi. Luokittelun käytössä on huomioitava, että ai-
neisto on yleistys, eikä tuotetta näin ollen tulisi käyttää yksityiskohtaiseen suokohtai-
seen tarkasteluun. Rajausohjelman merkittävänä etuna on sen alueellinen vertailukel-
poisuus. Rajausohjelman aineisto kattaa koko Suomen, ja suoaltaat on rajattu tekni-
sesti samalla menetelmällä. Suoaltaille laskennallisesti määritettyjen luonnontilaisuus-
luokkien perusteella voidaan arvioida Suomen soiden luonnontilaa tai soiden vesikemi-
allisten ekosysteemipalvelujen tilaa esim. maakunta- tai kuntakohtaisesti. Vertailtaessa 
GTK:n tutkimia soita laskennallisesti tehdyn rajausaineiston tuloksiin, voidaan todeta, 
että erot luonnontilaisuusluokkasuhteissa ovat melko pieniä. Luonnontilaisuusluokitte-
lun loppuraportti on julkaistu ja yksityiskohtainen paikkatietoaineisto julkaistaan ke-
väällä 2023 (Toivonen ym. 2022). 
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Kuva 13. Vasemmalla GTK:n kartoittamat suot ja niiden luonnontilaisuusluokat. Oikealla on las-
kennallisesti rajatut ja luonnontilaisuusluokitellut suot. Luokan 0 soilla ojitusprosentin vaihteluväli 
on 100ï96 %, luokan 1 soilla 95ï80 %, luokan 2 soilla 79ï55 %, luokan 3 soilla 54ï24 %, luo-
kan 4 soilla 23ï1 % ja luokan 5 soilla 0 %.  
 

2.3.3 Metsämaiden biologisia muuttujia koskevat 

seurannat 
Hannu Ilvesniemi ja Taina Pennanen, Luonnonvarakeskus 
 
Valtakunnan metsien 8. inventoinnin yhteydessä perustettiin vuosina 1985ï1989 noin 
3000 pysyvää koealaa, joilta kaikilta arvioitiin kasvupaikka-, toimenpide- ja puustotun-
nuksia, mitattiin puusto sekä arvioitiin pintakasvillisuuden lajien peittävyys. Osalta koe-
aloista arvioitiin latvusten harsuuntuminen, otettiin sammal- ja jäkälänäytteet raskas-
metallilaskeuman kartoittamiseksi ja maanäytteitä. Koealat on sijoitettu koko maan kat-
tavaan inventointilohkojen verkostoon. Lohkojen etäisyydet toisistaan ovat Etelä-Suo-
messa sekä etelä-pohjoissuunnassa että itä-länsisuunnassa 16 km. Pohjois-Suomessa 
etäisyydet ovat etelä-pohjoissuunnassa 24 km ja itä-länsisuunnassa 32 km. 
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Vuonna 2006 EU käynnisti BioSoil- demonstraatioprojektin, jossa toistettiin mittauksia 
636 kohteella. Kohteilta mitattiin puusto ja aluskasvillisuus sekä otettiin maanäytteet. 
Koealat valittiin VMI8:n koealoista systemaattisesti, mutta kuitenkin niin, että harvinai-
semmatkin kasvupaikkatyypit tulivat mukaan. Maanäytteiden oton yhteydessä koealat 
myös valokuvattiin. Puuston inventoinnissa käytettiin 4 aarin suuruisia pysyviä ympyrä-
koealoja. Kasvillisuuskartoituksissa kenttä- ja pohjakerroslajien peittävyydet arvioitiin 
neljältä ympyräkoealalle systemaattisesti sijoitetulta 2 m2 suuruiselta näyteruudulta. 
Kunkin kasvilajin runsautta arvioitiin projektiopeittävyytenä, eli ilmaversojen ja sekovar-
sien kattamana prosenttipeittävyytenä näyteruudulla. Kohteilta kerättiin maanäytteet eri 
maakerroksista, ja näytteistä analysoitiin maan fysikaalisia ja kemiallisia tunnuksia, ku-
ten lajitekoostumus ja vaihtuvien ravinteiden sekä typen määrä. 
 
Kasvillisuus- ja puustoinventoinnit uusitaan 3 000 pysyvällä seurantakoealalla vuonna 
2021ï2023 Operaatio Mustikka-hankkeessa (https://www.luke.fi/fi/projektit/operaatio-
mustikka). Näytteenotto sisältää myös maanäytteiden keräämisen orgaanisesta kerrok-
sesta (2021 ja 2022 yht. 2063 kpl) ja 2023 (jäljellä 940 kpl). Maanäytteet (12 kai-
raa/koeala) otettiin tilavuustarkasti, joten koelaoilta on mahdollista laskea maaperätun-
nuksia pinta-alakohtaisesti. Näytteet ositettiin juuristo- ja humusainekseen ja molem-
mista ositteista varastoitiin ilmakuiva näyte mahdollisia kemiallisia analyysejä varten. 
Juurten osuus koealalla määritettiin kuivapainon perusteella. Noin 50 gramman näyt-
teet pakastettiin (-20ЈC) myöhempiä molekyylibiologisia eDNA-analyysejä varten. 
 
Tilavuustarkka näytteenotto merkitsee sitä, että maaperänäytteet tarjoavat tilaisuuden 
tarkastella maan biologisia ja kemiallisia ominaisuuksia ja maanpäällisiä muuttujia suh-
teessa metsän pintamaan hiilivarastoon. Tulevaisuudessa tehtävä eDNA-pohjainen 
tieto maan pieneliöstöstä ja sen monimuotoisuudesta on oleellinen tekijä metsämaan 
hiilivarastojen muutoksien tarkastelussa. Uusin tutkimustieto on osoittanut, että maa-
pallon kaikissa biotoopeissa, ja erityisen runsaasti boreaalisessa metsämaassa (jopa 
50ï80 %, Kyachenko ym. 2019), maahan varastoituneesta hiilestä on peräisin kuollei-
den mikrobien solujäänteistä. Koska useimmat näistä hiilen varastoinnissa tärkeistä 
mikrobeista ovat kasvien juuristomikrobeja, näytteenotossa eroteltu juurimassan osuus 
tarjoaa harvinaisen tilaisuuden kytkeä maanpäälliset kasvillisuusmuutokset mahdolli-
siin maanalaisiin kasvi-mikrobi-vuorovaikutuksiin. Maanäytteet mahdollistavat siis maa-
perän eliöstön ja kemiallisten ominaisuuksien analysoinnin koelaoilta, joilta on seurattu 
kasvillisuuden ja puuvarantojen muutoksia sekä dokumentoitu metsänkäsittelytoimen-
piteet lähes 40 v. ajan. Tämä tarjoaa tietoa esimerkiksi siitä, onko metsämaan moni-
muotoisuus yhteydessä hiilen kertymiseen, ja liittyvätkö nämä käytettyihin metsänhoi-
tomenetelmiin tai metsän tuottavuuteen. Aineisto palvelee ennen kaikkea maakäyt-
tösektorin tietopohjan vahvistamista. 
 
Biologinen eDNA-analyysi on suunniteltu tehtävän vastaavasti kuin BioValsen (kts. 
luku 2.3.1.) sienten ja bakteerien lajistokartoitus, mutta lisäksi pakastetut maanäytteet 
on mahdollista analysoida ns. metagenomiikan avulla. Maaperän metagenomiadata si-
sältää näytteen kaiken geenivarantotiedon, eli lajistotiedon lisäksi myös maan eliöstön 
toiminallisten geenien varannot. Maaperän geenitiedon määrä tulee olemaan valtava, 
mutta samalla aineisto varastoi koealojen eliöstön geenivarannot sähköiseen muotoon, 
jolloin myös uusien eliöiden, maaperän toimintaan tai eliöhistoriaan liittyvien geenien 
etsiminen on mahdollista pitkälle tulevaisuuteen. Tietokanta tarjoaisi tulevaisuudessa 
mahdollisuuden saada tietoa boreaalisen metsämaan hiilen varastoinnista ja siihen liit-
tyvistä mekanismeista, sekä ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja ekosysteemin re-
silienssistä. 
 
Metatietokuvaus BioSoil-aineistosta: 
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http://radar.luke.fi/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7BF69A7A4F-14B8-
43D8-9795-C6CAE0010551%7D 

2.4 Rakennettujen ympäristöjen muuttujat 

2.4.1 Pohjatutkimukset 
Jaana Jarva, GTK 
 
GTK:n ylläpitämässä pohjatutkimusrekisterissä on eri tahojen omistamia ja tuottamia 
maaperän kairaustietoja. Aineisto on syntynyt rakentamisen (rakennukset, tiestö, rata-
verkko, vesiväylät) yhteydessä tehdyissä tutkimuksissa, jotka ovat kertaluonteisia. Tie-
toaineisto noudattaa Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen (SGY) määrittämää formaat-
tia. Tiedostot ovat pistemäisiä ja niihin on mahdollisuus tallentaa varsinaisen kairaus-
tiedon lisäksi ominaisuustietona seuraavia maaperän ominaisuuksia kuvaavia tietoja: 

¶ Rakeisuusmääritys 

¶ Ödometrikoe 

¶ Kolmiaksaalikoe 

¶ Luokituskoe 

¶ Koekuoppa 

¶ Pohjavesi-/kaivokortti 

¶ Muu tutkimus 
Kaikki rekisterissä esitetyt tiedot ovat alkuperäistä tietoa eikä esimerkiksi myöhemmin 
tehtävää kairaustulkintaa viedä rekisteriin. 
Rekisteriin tallennettu vanhin aineisto on 1960-luvulta. Nämä aineistot on digitoitu säh-
köiseen muotoon ja alun perin paaluihin sidottu sijaintitieto on muutettu digitoinnin yh-
teydessä johonkin yleisesti tunnettuun koordinaatistoon. Uusien aineistojen sijaintitie-
dot mitataan heti maastossa tarkasti paikalleen. 
 
Pohjatutkimusrekisterin metatietokuvaus: https://tupa.gtk.fi/paikkatieto/meta/pohjatutki-
mukset.html 
Pohjatutkimukset karttapalvelu: https://gtkdata.gtk.fi/Pohjatutkimukset/index.html 
 

2.4.2 Maanpinnan läpäisemättömyys ja sen muutokset 
Teija Haavisto ja Pekka Härmä, Suomen ympäristökeskus 
 
Euroopan ympäristövirasto on teettänyt keskitetysti maanpinnan läpäisemättömyyttä ja 
sen muutoksia koskevan aineiston (European Environment Agency 2021). Suomen 
osalta Suomen ympäristökeskus ja Luonnonvarakeskus ovat verifioineet aineiston laa-
tua (Suomen ympäristökeskus 2022c). 
 
Maanpinnan läpäisemättömyys (0ï100 %) kertoo, mikä osuus pikselin alasta on keino-
tekoista, esimerkiksi rakennusten tai tie- ja parkkialueiden peittämää. Muutokset maan-
pinnan läpäisevyydessä voivat olla seurausta maankäytön tehostumisesta tai maan-

http://radar.luke.fi/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7BF69A7A4F-14B8-43D8-9795-C6CAE0010551%7D
http://radar.luke.fi/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7BF69A7A4F-14B8-43D8-9795-C6CAE0010551%7D
https://tupa.gtk.fi/paikkatieto/meta/pohjatutkimukset.html
https://tupa.gtk.fi/paikkatieto/meta/pohjatutkimukset.html
https://gtkdata.gtk.fi/Pohjatutkimukset/index.html
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peitteen tai maankäytön muutoksesta, mikä puolestaan voi johtua kaupunki- tai teolli-
suusalueiden laajenemisesta ja niihin liittyvästä tiealueiden lisääntymisestä. Aineisto 
tuotetaan pääosin tulkitsemalla satelliittikuvista laskettua NDVI-indeksiä (Normalized 
Difference Vegetation Index; suom. normalisoitu kasvillisuusindeksi). Rasterin pikselin-
koko on 10 m, muutosaineistolla 20 m. 
 
Nykyinen aineisto ei ole suoraan vertailukelpoinen aikaisempiin (2006, 2009, 2012) 
nähden parantuneen resoluution vuoksi (Copernicus 2023). Suomen ympäristökeskuk-
sesta on saatavilla vuosien 2012, 2015 ja 2018 aineistot. Kolmen vuoden välein päivi-
tettävät aineistot muodostavat sarjan, ja niistä lasketaan erillinen muutostaso.  
 
Vuosille 2015ï2018 on saatavana kahdenlaisia läpäisemättömyys-muutostuotteita: 

¶ Yksinkertainen kerros, joka kuvaa läpäisemättömyyden lisääntymisen tai pie-
nenemisen prosenttiosuutta niille pikseleille, jotka osoittavat todellista läpäise-
mättömyyden muutosta kyseisenä ajanjaksona. 

¶ Luokiteltu muutostuote, joka kartoittaa tärkeimmät läpäisemättömyysmuutos-
luokat (muuttumaton avoin, uusi läpäisemätön, uusi avoin, muuttumaton lä-
päisemätön, läpäisevyys lisääntynyt, läpäisevyys vähentynyt.). 

 
Vuosien 2006 ja 2009 aineistoissa oli merkittäviä eroja verrattuna myöhempiin aineis-
toihin ja siksi suositellaan käyttämään näiden vuosien osalta vuonna 2015 uudelleen-
käsiteltyjä ja harmonisoituja aineistoja. 
 
Kaudella 2015ï2018 aineisto osoittaa läpäisemättömyyden kasvaneen merkittävästi ja 
tämän muutoksen luotettavuutta selvitetään (Smith 2020). Osa muutoksesta johtuu yk-
sityiskohtaisemmasta aineistosta ja osa on todellista muutosta. Parantuneen kartoituk-
sen ja spatiaalisen resoluution vaikutuksien erottelun jälkeenkin muutos on niin suuri, 
että sen luotettavuutta selvitetään. Vuoden 2018 kartoituksessa on käytetty ensim-
mäistä kertaa korkearesoluutioisia Sentinel (1 ja 2) -aineistoja. Toistaiseksi suositel-
laan, ettei tehtäisi kauaskantoisia johtopäätöksiä 2015ï2018 läpäisemättömyyden 
muutoksen suuruuden perusteella. Sen sijaan yksityiskohtaisemmilla aineistoilla ei ole 
vaikutusta sellaisten sovellusten käyttöön, jotka keskittyvät muutosten/muutosmallien 
alueelliseen jakautumiseen. 
 
Tiima-hankkeessa (Tietopohjaa ilmastoviisaaseen maankäyttöön) päivitetään tulvavaa-
rakarttoja ja tuotetaan uusi vesistötulvakartta, joka tulee kattamaan koko Suomen. Tul-
vamallinnuksen lähtötiedoksi hankkeessa on tuotettu koko Suomen kattava, spatiaali-
sesti erittäin tarkka (0,5 m) maanpeiteaineisto ilmakuvien ja neuroverkkomallin avulla. 
Lisäksi aineistoon on upotettu tietoja maastotietokannasta (rakennukset, pellot, tiet). 
Aineiston tietosisältö on esitetty taulukossa 5. 
 

Taulukko 5. Tulvamallinnuksen lähtötiedoksi tuotetun koko Suomen kattavan, spatiaalisesti erit-
täin tarkan maanpeiteaineiston tietosisältö. 
 
 

Pääluokka Alaluokat 

Läpäisemättömät alueet Rakennukset 

Päällystetyt tiet 
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Muut läpäisemättömät alueet 

Viheralueet Tiivis kasvillisuus 

Matala kasvillisuus 

Pellot 

Paljas maa Päällystämättömät tiet 

Muu paljas maa 

Paljas kallio  

Vesistöt Sisävedet 

Meri 

 

2.4.3 Kaupunkialueita koskevat tiedot 

Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 

Kaupunkialueiden maaperän tilaa koskevia kartoituksia ja tutkimuksia on taajamien 
maaperän taustapitoisuuksien osalta tehnyt GTK ja näitä on selostettu edellä luvussa 
2.1.4.4 Ainakin toistaiseksi nämä taustapitoisuusselvitykset ovat olleet kertaluontoisia 
kartoituksia. 
  
Joidenkin kuntien maaperän pohjatutkimuksista on keskitettyä tietoa GTK:n ylläpitä-
mässä pohjatutkimusrekisterissä, joka on kuvattu luvussa 2.4.1. Pohjatutkimuksia on 
pitkältä aikajaksolta, mutta ne eivät muodosta seurantaverkostoa. 
 
Edellä olevassa luvussa 2.4.2 on kuvattu Euroopan ympäristökeskuksen teettämä 
maaperän läpäisemättömyyttä ja sen muutoksia koskeva aineisto, joka kuvaa sitä, 
missä määrin maaperää suljettu läpäisemättömillä pintarakenteilla. 
 
Rakennettua ympäristöä ja kaavoitusta koskevia paikka- ja tilastotietoja sisältyy Suo-
men ympäristökeskuksen ylläpitämään elinympäristön tietopalvelu Liiteriin, joka on ku-
vattu seuraavaksi luvussa 2.4.3.1 
 
Maankäyttöä ja maanpeitettä ja niissä tapahtuvia muutoksia kuvaavia Corine Land Co-
ver -aineistoja on tuotettu Suomen ympäristökeskuksessa ja ne on kuvattu luvussa 
2.5.1 
 
Alueelliset ympäristökeskukset ylläpitävät toimialueillaan maaperän tilan tietojärjestel-
män kohdetietoja alueista, joilla nykyisestä tai aikaisemmin harjoitetusta toiminnasta on 
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saattanut päästä maaperään haitallisia aineita ja alueista, jotka on tutkittu tai kunnos-
tettu. Tietojärjestelmä on kuvattu luvussa 2.5.3 
 
Euroopan ympäristökeskus ja Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus (Joint Re-
search Centre, JRC) ovat vuodesta 2012 lähtien toteuttaneet yhdessä Copernicus 
maa-alueiden seuranta palvelua (Copernicus Land Monitoring Service, CLMS), joka 
tarjoaa geospatiaalista tietoa maanpeitteestä ja sen muutoksista, maankäytöstä, kas-
villisuuden tilasta, veden kierrosta ja maapallon pintaenergiamuuttujista laajalle käyttä-
jäjoukolle Euroopassa ja ympäri maailmaa maanpäällisten ympäristösovellusten alalla. 
Yksi tuotetuista aineistoista on kaupunkiatlas, joka sisältää vuosilta 2012 ja 2018 yleis-
eurooppalaisia vertailukelpoisia tarkan resoluution maanpeittoaineistoja yli 50 000 
asukkaan kaupunkialueilta. Vuoden 2012 aineisto perustuu vuosina 2011ï2013 kuvat-
tuihin VHR-satelliittikuviin. Vuoden 2018 aineisto perustuu vuosien 2017ï2019 satelliit-
tikuviin. Tulkinta perustuu erittäin korkean resoluution satelliittikuviin sekä kuvien tulkin-
taa tukeviin tausta-aineistoihin (mm. Google Earth, kaupunkikartat). Suomessa aineis-
toa on seuraavista kaupungeista: Helsinki, Lahti, Turku, Tampere, Jyväskylä, Kuopio ja 
Oulu. Aineistossa on 17 kaupunkiluokkaa, joiden kuviokoko on vähintään 0,25 ha ja 10 
maaseutuluokkaa kuviokooltaan vähintään 1 ha. Kaupunkiatlaksen luokittelu seuraa 
suurelta osin samaa logiikkaa kuin Corine 2012 -maanpeittoaineiston luokkajako. Se 
on kaupungin maankäyttömuotojen suhteen kuitenkin yksityiskohtaisempi kuin Corine-
luokitus. Kaupunkiluokitus erottelee alueita mm. sen mukaan miten yhtenäistä rakenta-
minen on ja kuinka suuri osuus maanpinnasta on suljettu läpäisemättömällä materiaa-
lilla. Aineisto sisältää maankäyttö- ja maanpeitetiedon lisäksi polygonikohtaisen väkilu-
kuarvion. Tämän selvityksen tekoaikaan vuoden 2018 tietoja eikä muutostietoja 2012ï
2018 voinut kuitenkaan käyttää, koska Suomen osalta tietoja ei ole validoitu.  
Kaupunkiatlas aineistot löytyvät Copernicus maa-alueiden seurantapalvelusta (Coper-
nicus Land monitoring service) https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas 
 
Tämän selvitystyön puitteissa ei ollut mahdollisuuksia kerätä tietoja kaupunkien suorit-
tamista maaperäseurannoista. 

2.4.3.1 Elinympäristön tietopalvelu Liiteri 

Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 

Liiteri on Syken elinympäristön tieto- ja analyysipalvelu, joka kokoaa yhteen useita ra-
kennettua ympäristöä ja kaavoitusta koskevia paikka- ja tilastotietoja. Liiteri sisältää 
muun muassa lähes 2 000 tilastoa ja yli tuhat karttatasoa, valtakunnallisia paikkatietoja 
kaavoista, kuten yleiskaavapalvelun aineistot, n. 25 000 asemakaavan seurantaloma-
ketta sekä työtiloja ja jakamismahdollisuuksia. Liiterissä käytössä olevan tietosisällön 
laajuus ja toiminnallisuudet vaihtelevat sen mukaan, käyttääkö palvelua vieraana vai 
maksullisesti sopimusasiakkaana. Sopimusasiakas saa käyttöönsä Liiterin laajan tieto-
sisällön, kaikki toiminnallisuudet ja YKR-aineistojakelun. 

Liiterin tietosisältö koostuu Syken aineistojen lisäksi muiden organisaatioiden ylläpitä-
mistä tilasto- ja paikkatietoaineistoista. Tiedontuottajia ovat muun muassa Tilastokes-
kus, Väestörekisterikeskus, Maanmittauslaitos, Väylävirasto, Museovirasto, ELY-kes-
kukset, kunnat, ympäristöministeriö, Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus ARA ja 
Geologian tutkimuskeskus. Liiteri-palvelussa on käytettävissä karttatasoja ja tilastoja 
useista eri aihepiireistä, kuten: 

¶ Kaavoitus 

https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
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¶ Kauppa ja palvelut 

¶ Kiertotalous 

¶ Kuntien ilmastopäästöt 

¶ Lajit ja luontotyypit 

¶ Luonnonvarat ja luonnonsuojelu 

¶ Maankäyttö ja maanpeite 

¶ Rakennukset, kiinteistöt ja asuminen 

¶ Rakentamisen suunnitelmallisuus 

¶ Satelliitti- ja ilmakuvat 

¶ Tulvat, vesihuolto ja vesistöt 

¶ Virkistys- ja viheralueet 

¶ Yhdyskuntarakenne 

Lisäksi useat Syken rakennetusta ympäristöstä Liiteriin tuottamat karttatasot ovat käy-
tettävissä avoimelta rajapinnalta. 

Liiteri on selainpalvelu, jossa voi tarkastella ja työstää kartta-aineistoja. Siellä voi myös 
hakea ja laskea tilastoja erilaisille hallinnollisille alueille. Liiteriin on luotu karttatasoista 
ja tilastoista myös palvelupaketteja, jotka kokoavat erilaisten teemojen aineistoja val-
miisiin aloitusnäkymiin käytön helpottamiseksi. Näiden pakettien teemat ovat: ARA-
asunnot, ilmastonmuutos, kulttuuriympäristö, poronhoito ja vesihuollon suunnittelu. 

Liiterin Asemakaavojen seurantalomakkeet -osiosta voit hakea asemakaavojen seu-
rantalomakkeita ja kaavamerkintöjen selityksiä. 

Liiteriin on tallennettu tilastotietoja pääosin vuodesta 2000 lähtien, mutta osa aikasar-
joista ulottuu vuoteen 1985 asti. Tilastotietoja on saatavissa koko Suomesta hallinnolli-
silla ja toiminnallisilla alueilla sekä ruututasolla (250 m ï 20 km). Osa tiedoista ei kata 
Ahvenanmaata. Tilastot päivitetään vuosittain. Eri tilastojen päivitysajankohta vaihte-
lee. Tarkemmin ajallista ja sijainnillista kattavuutta on kuvattu tilastokohtaisissa tausta-
tiedoissa. 

Kartta-aineistot kattavat pääosin koko maan. Kartta-aineistot saadaan tiedontuottajien 
rajapintapalveluiden kautta, jolloin käytössä on tiedontuottajien tarjoama uusin aineisto. 
Tarkemmin ajallista ja sijainnillista kattavuutta on kuvattu karttatasokohtaisissa meta-
tiedoissa. 

Liiteri palvelee viranomaisia ja yrityksiä, jotka työskentelevät maankäytön suunnittelun 
ja rakennetun ympäristön parissa. Liiteriä voi käyttää esimerkiksi kaavoituksessa, ra-
kentamiseen liittyvien lupien ja avustusten ratkaisemisessa, strategisten suunnitelmien 
ja ohjelmien laatimisessa, lausuntojen tukena sekä kaavoituksen ja rakennetun ympä-
ristön tilan seurannassa. Kansalaiset voivat hakea tietoa esimerkiksi oman asuinympä-
ristönsä lähipalveluista tai kaavoitustilanteesta. 

Tietopalvelu löytyy osoitteesta: https://liiteri.ymparisto.fi/ 

https://liiteri.ymparisto.fi/
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2.5 Toimintoja koskevat seurannat 

2.5.1 Maankäyttö ja maanpeite 
Teija Haavisto ja Pekka Härmä, Suomen ympäristökeskus 
 
CORINE Land Cover 2018 kuvaa koko Suomen maankäyttöä ja maanpeitettä vuonna 
2018. SYKEssä EU:n Copernicus Land -hankkeessa tuotettiin Suomen alueelta maan-
peiteaineistot sekä laadittiin maanpeitteen muutoksia välillä 2012ï2018 kuvaavat ai-
neistot (Suomen ympäristökeskus 2023a). Aineistot luotiin kahdella tarkkuustasolla: 
toinen EU-vaatimusten mukaisesti ja toinen kansalliseen käyttöön. Aineisto koostuu 
rasterimuotoisesta paikkatietokannasta (erotuskyky 20 × 20 m) ja vektorimuotoisesta 
paikkatietokannasta, jossa pienin maastossa erottuva alue on vähintään 25 ha ja ka-
peimmillaan 100 metriä. Kansallisen muutosaineiston 2012ï2018 pienin kuvio on 0,5 
ha ja eurooppalaisen 5 ha. Aineisto on tuotettu SYKEssä olemassa oleviin paikkatieto-
aineistoihin sekä satelliittikuvatulkintaan perustuen. Vektoriaineisto tuotettiin yleistä-
mällä rasteriaineistoa EEA:n CORINE-sääntöjen mukaisesti. 
 
Vektoriaineistoissa maankäyttöä ja maanpeitettä kuvataan kolmitasoisella hierarkki-
sella luokittelulla. Viisi pääluokkaa (rakennetut alueet; maatalousalueet; metsät sekä 
avoimet kankaat ja kalliomaat; kosteikot ja avoimet suot; vesialueet) jaetaan toisella ta-
solla yhteensä 15 alaluokkaan. Kolmannella luokittelutasolla luokat jaetaan edelleen 
yhteensä 44 alaluokkaan. Rasteriaineistossa on joidenkin luokkien kohdalla vielä nel-
jännen tason kansallisia luokkia. (Suomen ympäristökeskus 2023c) Esimerkkinä ai-
neistosta on kuvassa 14 esitetty pääkaupunkiseudun maankäyttöä ja maanpeitettä.  
 
Aineisto kuuluu SYKEn avoimiin aineistoihin (CC BY 4.0). Aineistosta on julkaistu IN-
SPIRE-tietotuote. 
 
Suomen CLC2018-aineistot: 

¶ Suomen kattava satelliittikuvamosaiikki (Satelliittikuvamosaiikki Image2018) 

¶ Rasterimuotoinen kansallinen paikkatietokanta (Corine maanpeite 2018 (20 
m)) 

¶ Rasterimuotoinen kansallinen muutosaineisto (Corine maanpeitteen muutokset 
2012ï2018 (0,5 ha)) 

¶ Vektorimuotoinen paikkatietokanta (Corine maanpeite 2018 (EU 25 ha)) 

¶ Vektorimuotoinen muutosaineisto (Corine maanpeitteen muutokset 2012ï2018 
(EU 5 ha)) 
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Kuva 14. Pääkaupunkiseudun maankäyttö ja maanpeite. 
 
 
Vektoriaineisto, jossa minimikuviokoko on 25 ha/muutos 5 ha, on tuotettu Euroopan 
ympäristövirastolle. Tarkempi 20 m resoluutiolla oleva rasteriaineisto ja 1 ha muutosai-
neisto on tarkoitettu kansalliseen käyttöön kuvaamaan maanpeitettä ja maankäyttöä. 
Aineistoja voidaan käyttää paikkatietoanalyysien lisäksi myös taustakarttoina. 
 
Euroopan laajuisia CORINE-hankkeita on tehty neljästi ennen vuoden 2018 hanketta, 
1990-luvun alussa, vuonna 2000, vuonna 2006 ja vuonna 2012. Suomi ei ollut mukana 
vielä ensimmäisessä hankkeessa, mutta osallistui vuosien 2000, 2006 ja 2012 hank-
keisiin. Lisäksi on tuotettu aineistot maanpeitteen muutoksista vuosina 2000ï2006 ja 
2006ï2012. 
 
Maankäytön ja maanpeitteen sekª niiden muutoksien seurantaa on kehitetty òYhteisen 
tietopohjan kehittªminen maankªytºn ja sen muutosten seurannalle (Mammutti)ò -
hankkeessa (Suomen ympäristökeskus 2023b). Hanke on osa maa- ja metsätalousmi-
nisteriön Hiilestä kiinni -tutkimusohjelmaa. Hankkeessa on toteutettu useampi valta-
kunnallinen tietotuote neljään eri teemaan: metsät, suot ja kosteikot, maatalousalueet 
ja rakennettu maa. Suomen ympäristökeskus tuottaa mm. koko Suomen kattavan 
maanpeiteaineiston 2022 yhdessä Tiima-hankkeen kanssa sekä rakennettujen aluei-
den maankäyttöaineiston 2021. Tietotuotteet ovat pääosin avoimia ja ne julkaistaan or-
ganisaatioiden omissa avoimen datan palveluissa. 
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2.5.2 LUCAS EU:n maankäyttö ja pinta-alatutkimus 

(Land Use and Coverage Area frame Survey) 
Teija Haavisto, Pekka Härmä, Suomen ympäristökeskus 
 
LUCAS on Euroopan yhteisön tilastovirasto EUROSTATin toteuttama maastokartoitus, 
joka kerää tilastotietoa maanpeitteestä ja maankäytöstä kattavasti koko EU:n alueella. 
Maanpeitteen seurannassa kerätään tietoa maan pinnan peittävien materiaalien, kuten 
kasvillisuuden, vesistöjen ja rakennusten määrästä ja laadusta. Maankäytön seuran-
nassa puolestaan kerätään tietoa siitä, miten maankäyttö eri alueilla jakautuu eri tarkoi-
tuksiin, kuten metsätalouteen, maatalouteen, kaupunkialueisiin ja teollisuusalueisiin. 
Käytetyt luokitukset on esitetty taulukoissa 6 ja 7. 
 
Maastokartoituksella pyritään tuottamaan tilastotietoa maankäytön ja maanpeitteen ny-
kytilasta ja muutoksista mm. ympäristön ja maatalouden tilan seurantaa varten. Maas-
tokartoitusta on kehitetty vuodesta 2001 lähtien ja vuonna 2009 se laajeni kaikkiin jä-
senmaihin. Tiedot kerätään kolmen-neljän vuoden välein: 2009, 2012, 2015, 2018 ja 
2022. 
 
Maastokartoitus tuotetaan keskitetysti koko Euroopan alueella. Näytteenotto perustuu 
koko Euroopan kattavan, säännöllisen 2 km × 2 km:n ruudukon leikkauspisteisiin, mikä 
tarkoittaa noin 1 000 000 georeferoitua näytteenottopaikkaa. Jokainen piste on luoki-
teltu johonkin kahdeksasta maanpeiteluokasta orto- tai satelliittikuvien avulla. Koko 
tästä pistejoukosta valitaan osittamalla noin 270 000 pistettä, jotka kattavat kaikki mah-
dolliset maanpeitteen ja maankäytön tyypit. Näissä pisteissä käydään paikan päällä 
tarkistamassa luokituksen oikeellisuus ja kerätään lisätietoja, joita ei voi arvioida etänä. 
 
Koealoja on (ml. ilmakuvalta tulkitut koealat) Suomessa yhteensä: 
2009   19 898 kpl 
2012   13 482 kpl 
2015   16 183 kpl 
2018   16 182 kpl 
2022    ei vielä tiedossa, maastotyöt jatkuvat Suomessa kesällä 2023 
 

Taulukko 6. Käytettävän maanpeiteluokituksen hierarkian kaksi ensimmäistä tasoa ï yhteensä 
8 pääluokka, 29 luokkaa ja 76 alaluokkaa. 
 

Maanpeite 

Rakennetut alueet  A10  Katetut rakennetut alueet  

  A20  Ei-rakennetut muutetut alueet  

  A30  Muut muutetut alueet  

Viljelymaa  B10  Viljat  

  B20  Juurikkaat  
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  B30  Yksivuotiset teollisuuskasvit  

  B40  Palkokasvit, vihannekset, kukat  

  B50  Rehukasvit  

  B70  Monivuotiset kasvit: Hedelmäpuut  

  B80  Muut monivuotiset kasvit  

Metsät  C10  Lehtipuumetsä  

  C20  Havupuumetsät  

  C30  Sekametsät  

Pensaikot  D10  Pensaikko, jossa on harvaa puustoa  

  D20  Pensaikko ilman puustoa  

Nurmet  E10  Nurmet, joilla harvaa puustoa/pensaita  

  E20  Nurmet, joissa ei ole puustoa tai pensaita  

  E30  Spontaanisti uudelleen kasvittuneet alueet  

Paljas maa ja sammalikot, jäkäliköt  F10  Kalliota ja kiveä  

  F20  Hiekkaa  

  F30  Jäkäliköt ja sammalikot  

  F40  Muu paljas maa  

Vesialueet  G10  Sisävedet  

  G20  Virtavedet  

  G30  Jokisuistot  
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  G40  Meret ja valtameret  

  G50  Jäätiköt, pysyvä lumipeite  

Kosteikot ja suot  H10  Sisämaan kosteikot ja suot  

  H20  Rannikon kosteikot ja suot  

 
 
 

Taulukko 7. Maankäyttö luokitellaan seuraavan luokituksen mukaisesti (neljä pääluokkaa, 16 
luokkaa ja 31 alaluokkaa). 
  

Maankäyttö 

Alkutuotanto U110  Maatalous  

  U120  Metsätalous  

  U130  Kalanviljely, kalastus  

  U140  Kaivokset, louhokset  

  U150  Muu alkutuotanto  

Teollisuussektori U210  Energiatuotanto  

  U220  Teollisuus ja valmistus  

Palveluala, liikenne, julkiset pal-
velut, asutus  

U310  Liiikenne, viestintäverkot. varastot, turvajär-
jestelmät  

  U320  Vesi- ja jätehuolto  

  U330  Rakentaminen  

  U340  Kauppa, rahoitus, asiantuntija- ja tietopal-
velu  

  U350  Yhteisöpalvelut  
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  U360  Virkistys, vapaa-aika, urheilu  

  U361  Asutus  

Käyttämättömät tai hylätyt alu-
eet  

U410  Hylätyt alueet  

  U420  Osittain/lähes luonnontilaiset ja luonnontilai-
set alueet, jotka eivät ole käytössä  

 
SYKEn metatietopalvelusta löytyy metatietokuvaukset vuosien 2009, 2012, 2015 ja 
2018 aineistoista. https://ckan.ymparisto.fi/ 
Suomen maastodatat ovat paikkatietoaineistoina käytettävissä ympäristöhallinnossa 
Arcmap ja Qgis paikkatietokäyttöliittymien kautta. 
Koko Euroopan LUCAS havainnot ja valokuvat pisteistä ovat nähtävissä Copernicus 
Land Monitoring -palvelun karttasovelluksessa osoitteessa: https://land.coper-
nicus.eu/imagery-in-situ/lucas  
sekä Euroopan tilastokeskuksen (Eurostats) sivulla 
 https://ec.europa.eu/statistical-atlas/viewer/?config=LUCAS-2018.json&mids=BACK-
CNTR,BACK-CRLR,2018-1,CNTOVL&o=1,0.5,1,0.7&ch=2018&cen-
ter=60.43304,28.10216,3& . 
 

2.5.3 Maaperän tilan tietojärjestelmä 
Teija Haavisto, Matti Silvola, Suomen ympäristökeskus 
 
Järjestelmä sisältää tietoja maa-alueista, joilla nykyisin tai aikaisemmin harjoitetusta 
toiminnasta on saattanut päästä maaperään haitallisia aineita, ja alueista, jotka on sel-
vitetty tai puhdistettu. Maaperän tilan tietojärjestelmä (MATTI) otettiin virallisesti käyt-
töön kesällä 2008. Aikaisempien erillisten alueellisten SAMASE-rekistereiden tiedot 
koottiin yhteen kansalliseen tietojärjestelmään. Tietojärjestelmän omistaa ympäristömi-
nisteriö. Kohdetietojen ylläpidosta vastaavat elinkeino-, liikenne ja ympäristökeskukset 
(ELY-keskukset) sekä Helsinki ja Turku, joille on ympäristöministeriön päätöksellä siir-
retty toimivalta pilaantuneita maa-alueita koskevissa asioissa ja siten myös velvoite tie-
tojärjestelmän ylläpidosta. Tietojärjestelmän sisällöllisestä ylläpidosta ja kehittämisestä 
vastaa Suomen ympäristökeskus ja järjestelmän teknisestä ylläpidosta ja kehittämi-
sestä KEHA-keskus (ELY-keskusten sekä TE-toimistojen kehittämis- ja hallintokes-
kus). Järjestelmä on osa ympäristönsuojelun tietojärjestelmää (YLVA) ja nykyisin yksi 
osajärjestelmä ympäristövalvontajärjestelmät-kokonaisuudessa. 
 
Tietojärjestelmä on tarkoitettu pääasiassa valtion ja kuntien käyttöön maaperän suoje-
luun, maaperän pilaantumiseen, pohjaveden suojeluun, vesistöjen suojeluun ja maan-
käytön suunnitteluun liittyvissä kysymyksissä. 
 
Tietosisältö 

https://ckan.ymparisto.fi/
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/lucas
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/lucas
https://ec.europa.eu/statistical-atlas/viewer/?config=LUCAS-2018.json&mids=BACK-CNTR,BACK-CRLR,2018-1,CNTOVL&o=1,0.5,1,0.7&ch=2018&center=60.43304,28.10216,3&
https://ec.europa.eu/statistical-atlas/viewer/?config=LUCAS-2018.json&mids=BACK-CNTR,BACK-CRLR,2018-1,CNTOVL&o=1,0.5,1,0.7&ch=2018&center=60.43304,28.10216,3&
https://ec.europa.eu/statistical-atlas/viewer/?config=LUCAS-2018.json&mids=BACK-CNTR,BACK-CRLR,2018-1,CNTOVL&o=1,0.5,1,0.7&ch=2018&center=60.43304,28.10216,3&
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Tietojärjestelmä sisältää tietoja alueiden sijainnista, alueella nykyisin tai aikaisemmin 
harjoitetun toiminnan toimialasta, maankäytöstä, etäisyyksistä asutukseen, pohjavesi-
alueeseen, vesistöön, pohjaveden ottamoon, suojelualueisiin, maaperässä havaituista 
haitta-aineista, tehdyistä tutkimuksista ja kunnostuksista. 
 
Toiminta tietojärjestelmään merkityillä alueilla on ollut sellaista, että vastaavien toimi-
paikkojen tiedetään yleisesti aiheuttaneen maaperän pilaantumista. Kunkin alueen to-
dellinen tila selvitetään toimintahistoriatietojen ja kenttätutkimusten avulla. Osa tietojär-
jestelmän alueista on mukana niissä havaittujen ongelmien vuoksi. Osa on jo tutkittu 
tai kunnostettu. Puhtaaksi todetut ja kunnostetut kohteet säilyvät tietojärjestelmässä, 
jotta myöhemminkin tiedetään, mitä alueella on tutkittu ja miten aluetta on kunnostettu. 
Kohteet luokitellaan tietojärjestelmässä sen mukaan jatkuuko pilaava toiminta alueelle 
vai ei ja sen mukaan tarvitaanko alueella toimenpiteitä ja jos, niin millaisia (Taulukko 
8). 
 
Vuoden 2022 lopussa tietojärjestelmä sisälsi tietoja 28 815 kohteesta. Kun aluetta ei 
ole tutkittu tai maaperän pitoisuudet ylittävät kynnysarvon tai taustapitoisuuden, koh-
teella on toimenpidetarvehuomio, jolloin maarakentamisessa tai maankäytön muutok-
sissa tulee ottaa yhteys valvontaviranomaiseen. 
 

Taulukko 8. Kohteiden luokittelu Maaperän tilan tietojärjestelmässä. 
 

Kohteen tilan 
luokka  

Kohteiden 
lkm 

Luokan kuvaus  

Toimiva kohde  9 084 Kohteessa harjoitetaan toimintaa, josta voi aiheutua 
maaperän pilaantumista.  

Selvitystarve  8 509 Maaperää mahdollisesti pilaava toiminta on loppunut. 
Maaperän tilasta ei ole tutkimustietoja.  

Arviointitarve  2 110 Maaperää mahdollisesti pilaava toiminta on loppunut. 
Kohteen maaperässä on todettu haitta-aineita siinä 
määrin, että maaperän pilaantuneisuus ja puhdistus-
tarve on arvioitava [valtioneuvoston asetus (A 
214/2007)]. 

Puhdistustarve  226 Maaperää mahdollisesti pilaava toiminta on loppunut. 
Maaperän puhdistustarve on todettu [valtioneuvoston 
asetus (A 214/2007)]. 

Ei puhdistustarvetta 
nykyisellä maankäy-
töllä  

3 530 Maaperää mahdollisesti pilaava toiminta on loppunut. 
Maaperä on puhdistettu päätöksen mukaisesti tai 
maaperässä ei ole arvioitu olevan puhdistustarvetta 
nykyisellä maankäytöllä. Alueella on kynnysarvopitoi-
suuden tai taustapitoisuuden ylittäviä haitta-ainepitoi-
suuksia. 
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Ei puhdistustarvetta  5 356 Maaperää mahdollisesti pilaava toiminta on loppunut. 
Maaperä on puhdistettu päätöksen mukaisesti tai alu-
een haitta-aineet on selvitetty. Alueella ei ole kynnys-
arvopitoisuuden tai taustapitoisuuden ylittäviä haitta-
ainepitoisuuksia. 

 
Kattavuus 
Alueellisesti tietojärjestelmä kattaa Manner-Suomen, mutta ei Ahvenanmaata. 
 
Tietoja on kerätty 1990-luvun alusta lähtien toimintansa lopettaneista ja edelleen toimi-
vista kohteista. Tietojen keruuta tehtiin aluksi alueellisesti ja eri alueilla oli erilaisia pai-
notuksia kartoitettavien toimintojen osalta. Kartoituksia on kohdennettu esim. pohjave-
sialueille ja tiettyihin toimialoihin, kuten sahoihin ja kyllästämöihin, ampumaratoihin tai 
vanhoihin kaatopaikkoihin (Pyy ym. 2013). Kaupallisen polttoaineen jakelun kohteita 
kartoitettiin, tutkittiin ja kunnostettiin varsin kattavasti erillisessä SOILI-ohjelmassa (Öl-
jyalan palvelukeskus Oy 2017). Kemikaali- ja öljyonnettomuustapauksista tietojärjestel-
mään on merkitty vain ne, joissa palo- ja pelastusviranomaisten puhdistustoimien jäl-
jiltä maaperään on jäänyt merkittävä määrä haitallisia aineita. Myös todetut öljysäilö-
vuodot merkitään tietojärjestelmään. (Pyy ym. 2013) 
 
Toiminnan ajoittuminen vaihtelee nykypäivästä taaksepäin enimmillään noin 150 
vuotta. Tietoja päivitetään jatkuvasti. 
 
Aluksi kohteiden kartoitukset rajoittuivat lähinnä terveydenhoitoasetuksen 17 §:ssä 
(55/1967) lueteltuihin laitoksiin, tehtaisiin ja varastoihin, joiden katsottiin voivan aiheut-
taa terveyshaittaa ja joilta edellytettiin sijoituspaikkalupaa. (Pyy ym. 2013) Sittemmin 
kartoitettavien toimintojen joukkoa on laajennettu ja nykyisin tarkasteltavia toimiala-
luokkia on kaikkiaan 90 kpl. Tarkasteltavien toimialojen listalta on poistettu eläinsuojat 
ja uutena on lisätty paloharjoitusalueet sekä sammutusvaahdon käyttö palotilanteessa. 
 
Laatu 
Tietojärjestelmän sisällöllistä laatua on pyritty parantamaan ja yhtenäistämään käyttö-
ohjeilla ja käyttäjien koulutuksella. Aineistosta on mm. tehty ajoja, joissa on tarkasteltu 
kohteiden luokittelun johdonmukaisuutta. Tiedot kohdetietojen ristiriitaisuuksista on toi-
mitettu ELY-keskuksiin kohdetietojen tarkistuksia/korjauksia varten. 
 
Tietojen tarkkuus 
Pilaantuneiden maa-alueiden kartoituksen alkaessa 1990-luvulla tietoja kerättiin silloi-
sissa vesi- ja ympäristöpiireissä piirien omista, lääninhallitusten sekä kuntien ympä-
ristö- ja terveysviranomaisten lupa- ja valvonta-asiakirjoista. Mitä vanhemmasta toimin-
nasta on kyse, sitä epävarmempaa on tieto sen sijainnista, jos ei ole enää näkyvissä 
rakenteita, jotka liittyvät kyseiseen toimintaan.(Pyy ym. 2013) 
 
ELY-keskukset ja niitä edeltäneet organisaatiot ovat selvittäneet maaperän tilaa isän-
nättömissä ja kiireellisesti kunnostettavissa kohteissa. Yksityiset ovat teettäneet maa-
perätutkimuksia kiinteistökauppoihin liittyen. Maankäytön muutosten myötä rakentami-
sen yhteydessä paljastuu paljon uusia pilaantuneita alueita, joita selvitetään ja puhdis-
tetaan. Toimintojen historiaa ja sijainteja tarkennetaan tarvittaessa mm. vanhoja ilma-
kuvia apuna käyttäen. 
 



 

59 

Tietojärjestelemän käyttöönoton yhteydessä lähettiin kaikille tietojärjestelmään merkit-
tyjen kiinteistöjen omistajille kirje, jossa kerrottiin, mitä tietoja tietojärjestelmään on koh-
teesta tallennettu ja pyydettiin heitä tarkistamaan omaa kiinteistöään koskevat tiedot. 
 
Tietojen saatavuus 
Kunnilla on katseluoikeus Maaperän tilan tietojärjestelmään. Yksityiset tiedontarvitsijat 
saavat pyytäessään tietoja käyttöönsä. Yksittäistä kohdetta koskevat tiedot ovat nykyi-
sin saatavissa Elinkeino-, liikenne ja ympäristökeskuksilta (ELY-keskuksista), Helsin-
gissä kaupungin ympäristökeskukselta ja Turussa kaupungin ympäristönsuojelun tulos-
alueelta sekä valtakunnallista tilastotietoa Suomen ympäristökeskukselta. 
 
Spatiaalisuus 
Kohteet on tallennettu tietojärjestelmään pistemäisinä ja piste sijaitsee alueen keskipis-
teessä. Alueella sijaitsevat pilaavat prosessit voidaan merkitä erikseen pisteinä ja näyt-
tää kartalla tarkemmin. Jos kohde ulottuu useamman kiinteistön alueelle, on kaikkien 
kohteeseen sisältyvien kiinteistöjen kiinteistönumerot ilmoitettu ja näiden kiinteistöjen 
rajat näkyvät tietojärjestelmän karttanäkymässä punaisena. 
 
Maaperän tilan tietojärjestelmässä ei ole aluemaista tietoa maaperän pilaantumisesta, 
koska pilaantuneen alueen laajuus selviää vasta tutkimuksissa, joita tehdään usein 
suunniteltaessa alueen riskinhallintatoimia / puhdistusta. Pilaantunut alue voi olla osa 
yhdestä kiinteistöstä tai se voi kattaa useita kiinteistöjä. Jatkossa järjestelmään on tu-
lossa mahdollisuus esittää toimintoja alueena. 
 
Hyödynnettävyys 
Tietojärjestelmän tietoja käytetään kohteiden kunnostuksen priorisointiin. Kohdekohtai-
sia tietoja maaperän tilasta voidaan kiinteistöjen myynti- ja vuokraustilanteissa käyttää 
ympäristönsuojelulain selontekovelvollisuuden täyttämiseen. Tietoja maaperässä mah-
dollisesti olevista, todetuista tai sinne jääneistä haitta-aineista tarvitaan maanrakennuk-
sen yhteydessä. Tietojärjestelmän tietoja tarvitaan myös maankäytön suunnittelussa ja 
pohjavesialueiden suojelusuunnitelmissa. Tietoja käytetään raportoitaessa tietoja Eu-
roopan ympäristöviraston pilaantuneiden maiden hallintaa koskevaa indikaattoria var-
ten. 
Tietojärjestelmän metatietokuvaus: https://ckan.ymparisto.fi/dataset/maaperan-tilan-
tietojarjestelma-matti 
 

2.5.4 Suljetut ja hylätyt kaivannaisjätealueet 
Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 
 
Suomessa on ollut kaivostoimintaa jo keskiajalta lähtien ja lopetettuja sekä toimivia kai-
voksia arvioidaan olevan yli tuhat. Kaivosten malmityyppi ja louhitut kivimäärät ovat 
vaihdelleet huomattavasti, mikä on vaikuttanut kaivosalueille sijoitettujen kaivannaisjät-
teiden aiheuttamiin ympäristövaikutuksiin. Useita vanhoja kaivannaisjätealueita on sul-
jettu tai hylätty aikanaan tavalla, joka aiheuttaa merkittävän ja pitkäaikaisen riskin alu-
een ympäristölle. 
 
Vuonna 2006 voimaan tulleen kaivannaisjätedirektiivin (2006/21/EY) mukaan tuli käy-
töstä poistetut tai hylätyt vakavaa ympäristön pilaantumista tai ympäristölle mahdollista 
vaaraa aiheuttavat kaivannaisjätealueet luetteloida. Vuosina 2011ï2013 kartoitettiin 
Suomen kaivannaisjätealueet direktiivin vaatimusten mukaisesti. Näitä alueita koskeva 

https://ckan.ymparisto.fi/dataset/maaperan-tilan-tietojarjestelma-matti
https://ckan.ymparisto.fi/dataset/maaperan-tilan-tietojarjestelma-matti
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tiedonkeruu ja kartoitustyº on kuvattu òSuljettujen ja hylªttyjen kaivosten kaivannaisjä-
tealueiden kartoitusò -raportissa (Räisänen ym. 2013). 
 
Kartoitustyössä keskityttiin kaivoslain alaisen toiminnan jätealueisiin, joten tarkastelun 
ulkopuolelle jäi maa-aineslain alainen toiminta (luonnonkivilouhinta, kivimurske- ja tur-
vetuotanto). Lisäksi tarkastelun ulkopuolelle rajattiin toimivat metallimalmi-, teollisuus-
mineraali- ja vuolukivikaivokset, vaikka osalla niistä sijaitsee käytöstä poistettuja kai-
vannaisjätealueita. 
 
Kartoituksessa tunnistettiin 37 kaivokselta yhteensä 53 kaivannaisjätealuetta, jotka voi-
vat aiheuttaa vakavaa ympäristön pilaantumista tai mahdollista vaaraa ympäristölle. 
Yhdenkään arvioidun alueen ei nykyisessä muodossaan arvioitu aiheuttavan suuron-
nettomuuden vaaraa. Jatkotoimenpiteitä vaativia kaivoskohteita tunnistettiin kaikkiaan 
30 ja jätealueita 42. 
 
Jatkotyössä (KAJAK II, Tornivaara ym. 2018) keskityttiin pääasiallisesti näiden 30 kai-
voskohteen ja esille nousseiden kahden lisäkohteen nykytilan ja jatkotoimenpidetarpei-
den selvittämiseen. KAJAK I ja II-hankkeiden tulosten perusteella ehdotettiin Suomen 
EU-kaivannaisjäteluettelosta poistettavaksi 12 kohdetta ja lisättäväksi yksi. Lisäksi kat-
sottiin perustelluksi poistaa luettelosta ne kohteet, joilla ympäristöluvan mukaiset kun-
nostustoimenpiteet todetaan jälkitarkkailun jälkeen toimiviksi, tai jos kaivostoiminta 
aloitetaan uudelleen. Hankkeessa kaivosalueet ja niiden jätealueet jaoteltiin ympäristö-
kuormituksen ja -vaikutusten perusteella neljään luokkaan, joille annettiin jatkotoimen-
pidesuosituksia. 
 
Vuonna 2019 kansallista kaivannaisjäteluetteloa arvioitiin uudelleen ja kohteiden 
määrä väheni 40:stä 31:een. Kansallinen luettelo on päivitetty viimeksi tammikuussa 
2020 ja tällä hetkellä luettelossa on 19 kohdetta, joilla on todettu jatkoselvitystarve ja 
joilla tulee tehdä tarkempia kohdetutkimuksia. Hankkeen toimenpano on keskitetty Pir-
kanmaan ELY-keskukselle, joka vastaa näiden kiireellisyysjärjestykseen asetettujen 
kohteiden riskien arvioimisesta sekä tarvittavista kunnostustoimista. Kohteilta, joiden 
ympäristö- ja terveysvaikutuksista ei ole olemassa riittävästi tietoa, kerätään ennen 
varsinaista selvitysvaihetta seurantatietoa. Tavoitteena on aloittaa kaikkien hankkee-
seen kuuluvien kohteiden selvitykset vuoteen 2025 mennessä. Yksittäisen kohteen sel-
vittäminen kestää arviolta kaksi vuotta Tällä hetkellä seurantatietoa kerätään 7 koh-
teelta, selvitysvaihe on meneillään 4 kohteella ja yksi kohde on kunnostettu.(Sanna 
Pyysing 2023; KAJAK-hanke 2023) 
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3 Kartat 

3.1 Maaperäkartta 
Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus 
 
Geologian tutkimuskeskuksen maaperäkartoitusaineistot ovat saatavana tuotteistet-
tuina numeerisina aineistoina hakku.gtk.fi-hakupalvelusta. 
 
Maaperä 1:200 000 (maalajit) sisältää vuosien 2002ï2009 aikana tuotettua aineistoa 
koko Suomen alueelta. Kartoitusmittakaava on ollut 1:50 000ï1:200 000. Keskimitta-
kaavaisen aineiston muodostamiseen on käytetty yleistettyä 1:20 000, 1:50 000 ja 
1:100 000 maaperän peruskarttaa, ja 1:200 000 mittakaavaista uustuotantoa, joka pe-
rustuu tulkintaan ja maastokartoitukseen. Maalajikuvion minimikoko on yleensä noin 6 
ha. Peittävä turvekerrostuma on kuvattu / luokiteltu uustuotannossa soistumana (0ï0,3 
m turvetta), ohuena turpeena (0,3ï0,6 m turvetta) ja paksuna turpeena (yli 0,6 m tur-
vetta). Suot, soistumat, kivikot ja avokalliot on lisätty uustuotantoon Maanmittauslaitok-
sen maastotietokannan vastaavista kuvioista yleistämällä. Tuote sisältää suomen- ja 
englanninkielisen kuvaustekniikan. Esimerkki aineistosta on kuvassa 15. Maaperä 
1:200 000 -kartan tuottamiseen on käytetty aiempien maaperäkarttojen tietoja.  
 
Pienimittakaavaisin aineisto maaperä 1:1 000 000 esittää maaperää syntytavan mu-
kaan luokiteltuina geologisina kerrostumina. Kerrostumaluokkina kuvataan kallioperän 
paljastumia, syntytavaltaan erilaisia maaperäkerrostumia ja ïmuodostumia. Maalajiku-
vion minimikoko on yleensä 1 km². Kuviolla on esitetty alueen yleisin kerrostumatyyppi. 
Paikoin on otettu huomioon maaperän kannalta merkittävät neliökilometriä pienemmät-
kin kerrostumat. Ohjeellinen kuvion kapein kohta oli 0,5 km ja tärkeissä tapauksissa 
esim. harjuilla 0,3 km. Poikkeuksena pienien harjujen kokoa on liioiteltu. Tuote sisältää 
suomen- ja englanninkielisen kuvaustekniikan. 
 
Tarkin laaja-alainen maaperäkartoitus on tehty mittakaavoissa 1:20 000 (Etelä-Suomi) 
ja 1:50 000 (Pohjois-Suomi). Maaperä 1:20 000 / 1:50 000 sisältää maankäytön suun-
nitteluun, maankamaran raaka-aineiden tutkimukseen ja inventointiin, ympäristönhoi-
toon ja tieteelliseen tutkimukseen tuotettua aineistoa. Aineisto kattaa Suomen pinta-
alasta noin 37 %. Kartoitusmittakaava on pääsääntöisesti ollut 1:10 000. Aineistossa 
on esitetty pohjamaana 1 metrin syvyydessä oleva maalaji (muokattu RT-luokitus). 
Pohjamaakuvion minimikoko on yleensä 2 hehtaaria; poikkeuksena saaret, suo- ja pel-
tosaarekkeet sekä geologisesti merkittävät kohteet. Pohjamaan päällä oleva 0,4ï0,9 
metrin paksuinen maakerros on kuvattu pintamaana. Pintamaan minimikuviokoko on 
yleensä 4 hehtaaria. Maalajien lisäksi aineistossa kuvataan eri tavoin syntyneitä geolo-
gisia maaperämuodostumia, kuten harjuja ja kumpumoreeneja. Muita kartoituskohteita, 
esimerkiksi dyynit ja muinaisrannat, on esitetty viivamaisina tietoina. 
 
Joiltakin alueilta on olemassa Maaperä 1:100 000 -aineisto, joka esittää yleistäen maa-
perää osin geologisina jäätikköjoki- ja moreenimuodostumina, tuuli-, joki- ja rantaker-
rostumina sekä maalajialueina noin yhden metrin syvyydessä. Lisäksi on kuvattu kallio-
maa-alueet, joiden pinnalla on alle metrin paksuinen maapeite. Maalajien laaja-alaisia 
peittäviä pintakerroksia on kuvattu päällemerkinnöillä. Peittävien maalajien paksuus oli 
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0,5ï0,9 m, lukuun ottamatta turvekerrostumia, joissa se oli 0,3ï0,5 m. Kartoituksen ha-
vainnoinnin ja kuvioiden paikkatarkkuus oli aina sidoksissa maastotyössä käytettävän 
aineiston tarkkuuteen. Vektorimuotoiset 1:100 000 maaperäkarttalehdet Etelä-Suomen 
alueelta täydentävät 1:20 000 maaperäkartoitukseen jääneitä kartoittamattomia alueita. 
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Kuva 15. Esimerkki maaperäkartan aineistosta: Seinäjoen alueen maaperä. Kartta perustuu 
GTK:n digitaaliseen 1:200 000 -mittakaavaiseen maaperäaineistoon. Pohjakartta © Maanmit-
tauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus 
 
Maaperäkartoitustuloksista on kehitetty myös INSPIRE GE Geologia / Geomorfologia 
(Maaperä 1:1 000 000) -tietotuote, joka on ladattavissa GTK:n hakku.gtk.fi-palvelusta. 
Tietotuote sisältää vektorimuodossa tiedon Suomen maaperästä luokiteltuna INSPIRE-
direktiivin ja sen geologia - sovellusskeeman tietotuotemäärittelyn mukaisesti GML-for-
maatissa. Tietotuote pohjautuu Maaperä 1:1 000 000 -aineistoon. Abstrakti supertyyppi 
geomorfologia koostuu kahdesta geomorfologia teemasta; antropogeeninen geomorfo-
logia (AnthropogenicGeomorphologicFeature) ja geomorfologia (NaturalGeomorpholo-
gicFeature). Maaperä 1:1 000 000 on geologisen syntyprosessin mukaisia kerrostumia 
tai muodostumia ja ne eivät sovi ao. antropogeeniseen luokitteluun. Tästä johtuen tuot-
teesta puuttuu antropogeeninen geomorfologia -tieto. Tietotuotteeseen tehtävät muu-
tokset sisältöön sekä rakenteeseen ovat vielä mahdollisia, koska tietotuotteen ensim-
mäistä versiota edelleen kehitetään. 
 
Toinen INSPIRE-määritysten mukainen maaperää kuvaava tietotuote on INSPIRE GE 
Geologia / Geomorfologia (Maaperä 1:20 000 / 1:50 000). Tietotuote sisältää vektori-
muodossa tiedon Suomen maaperästä luokiteltuna INSPIRE-direktiivin ja sen geologia 
- sovellusskeeman tietotuotemäärittelyn mukaisesti GML-formaatissa. Tietotuote poh-
jautuu Maaperä 1:20 000/1:50 000 -aineistoon. Abstrakti supertyyppi geomorfologia 
koostuu kahdesta geomorfologia teemasta; antropogeeninen geomorfologia (Anthro-
pogenicGeomorphologicFeature) ja geomorfologia (NaturalGeomorphologicFeature). 
Tietotuotteeseen tehtävät muutokset sisältöön sekä rakenteeseen ovat vielä mahdolli-
sia, koska tietotuotteen ensimmäistä versiota edelleen kehitetään. 
 
Geologinen maaperäkartta-aineisto kuvastaa pääasiassa 1 metrin syvyydessä esiinty-
vää maalajia. Se ei suoraan kerro, minkälainen maannos on muodostunut maaperän 
pintaosaan mineraalien rapautumisen, maaperän läpi virtaavan veden, lämpötilavaihte-
luiden, kasvien ja eläinten aiheuttaman maaperän muokkauksen sekä maan pinnalla ja 
maassa hajoavan orgaanisen aineksen vaikutuksesta. Pinnan maalaji voi myös poiketa 
metrin syvyydellä kartoitetusta maalajista. Tarkimmissa 1:20 000 ja 1:50 000 -mittakaa-
van aineistoissa pohjamaan päällä oleva 0,4ï0,9 metrin paksuinen maakerros on ku-
vattu pintamaana. 

3.2 Maannoskartta 

Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus 

Suomen maannostietokannan ensimmäinen versio tehtiin Maa- ja elintarviketalouden 
tutkimuskeskuksen (MTT), Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) ja Metsäntutkimuslai-
toksen (Metla) yhteishankkeessa òMaaperªn informaatiojªrjestelmª: maannostieto-
kanta 1:250 000ò. Maaperªtietokannan ja maannoskartan laadinta pohjautui EU:n ko-
mission alaisen Euroopan maaperätoimiston ohjeeseen ja koko maan kattava aineisto 
valmistui 2009. Työn pohjana käytettiin geologista maaperäkarttaa, jota täydennettiin 
muilla paikkatiedoilla. Esimerkiksi geofysikaalisten matalalentoaineistojen tulkinnan 
avulla voitiin rajata liejuiset alueet ja erottaa ohutturpeiset ja syvät suot toisistaan (Lilja 
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ym. 2017a). Maannoskartta tuotettiin siten, että pohjamaalajiaineistoon yhdistettiin vai-
heittain tiedot pintamaalajista ja määritettiin kansainvälisen luokituksen mukainen 
maannos pinta- ja pohjamaalajin välisen suhteen perusteella. Maannoskartta-aineiston 
pienin kuviokoko on 6,25 hehtaaria (maannoskokonaisuus). Nämä pienet karttakuviot 
yhdistettiin vähintään 150 hehtaarin suuruisiksi maannosmaisemiksi. Maalajien ja 
maannosten ominaisuustiedot koottiin tietokantaan hankkeeseen osallistuneiden orga-
nisaatioiden tuottamasta aineistosta (Lilja ym. 2017a). 
 
Tietokanta päivitettiin vuosina 2014ï2016. Tietokannassa havaittuja puutteita korjattiin 
ja samalla tietokanta uudistettiin käyttämään WRB-2014 (World Reference Base for 
Soil Resources) maannosluokitusta. Suomessa esiintyy varmuudella seuraavia WRB-
järjestelmän pääluokkia: Arenosols, Cambisols, Cryosols, Gleysols, Histosols, Lepto-
sols, Luvisols, Phaeozems, Planosols, Podzols, Regosols, Stagnosols ja Umbrisols. 
Lisäksi Suomessa esiintyy todennäköisesti Fluvisols ja Retisols pääluokkiin kuuluvia 
maannoksia. 
 
Liljan ym. (2017a) mukaan maannostietokannan tietosisältö voidaan jakaa kolmeen 
ryhmään: 1) geometrinen ja 2) semanttinen ja 3) topologinen tieto. Geometrinen tieto 
liittyy kahteen kohteeseen, jotka ovat maaperän suuralue (soil region) ja maannosmai-
sema (soilscape). Näiden avulla kuvataan maaperäinformaation spatiaalinen sijainti ja 
geometrinen muoto. Hankkeessa käytetty maaperägeologinen lähtöaineisto mahdollis-
taa geometriatiedon liittämisen myös maannoskokonaisuuteen (Soil Body). ESB:n oh-
jeen mukaan toteutettavassa tietokannassa tätä ei vaadita, vaan vasta maannosmaise-
makuvioihin liittyy myös geometriatieto. Maannoskokonaisuuksien geometriatiedon 
saatavuus on kuitenkin tarpeellinen tietokannan kansallisessa käytössä. 
 
Semanttinen tieto on tyypillistä ominaisuustietoa eli ns. taulukkomuotoista tietoa. Se-
manttinen ominaisuustieto tallennetaan kaikista tietokannan kohteista. Maahorison-
teista (horizon) ja maannoskokonaisuuksista (Soil Body) tallennetaan erikseen mitattu 
ja estimoitu tieto. Maannoskokonaisuuksien (Soil Body) ominaisuustietojen avulla mää-
ritetään maannosmaisemien (soilscape) ominaisuudet. Tietokannassa on tällä hetkellä 
vain arvioitua (estimoitua) ominaisuustietoa. Arviot on tehty mitattujen tulosten perus-
teella. 
 
Topologisen tiedon avulla tietokannan kohteiden välille voidaan muodostaa kuvailevia 
spatiaalisia riippuvuussuhteita. Topologisena tietona tietokannassa kuvataan, miten 
maatyypit jakautuvat spatiaalisesti kussakin maalajimaisemassa. Topologinen tieto ei 
kuitenkaan ESB:n ohjeen mukaan ole pakollista tietokannassa. 
 
Olennaista on kohteiden geometriaan ja sijaintiin perustuvat spatiaaliset ja loogiset riip-
puvuussuhteet. Tieto riippuvuussuhteista tarvitaan maannoskokonaisuuksien (Soil 
Body) ja horisonttien (horizon) välille, maannosmaisemien (soilscape) ja maannosko-
konaisuuksien (Soil Body) välille sekä maaperän suuralueiden (soil region) ja maan-
nosmaisemien (soilscape) välille. Nämä loogiset riippuvuussuhteet on toteutettu tieto-
kannassa viiteavainten avulla ja spatiaaliset riippuvuussuhteet voidaan hallita GIS-tek-
niikalla. 
 
Toisessa EUSO-foorumissa esitettiin, että maaperän tilaa voitaisiin seurata Soil Health 
District -alueilla (SHD). Jäsenvaltio määrittelisivät SHD-alueet. Alueiden rajaus ehdo-
tettiin perustuvan maannoskannan maaperän suuralueiden (Soil Regions, Kuva 16) 
aluejakoon ja toisaalta NUTS 2/3/4 aluejakoon, Suomessa lähinnä maakuntiin. 
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Kuva 16. Suomen maaperän suuralueet (Soil Regions). Kullekin suuralueelle 8ï2000 on määri-
tetty kaksi vallitsevaa maannostyyppiä sekä muut merkittävät maannokset ja vallitsevat lähtöai-
nekset. Lähde: Lilja ym. (2017a). 
 

3.3 Happamien sulfaattimaiden esiintyvyyskartta 
Jaakko Auri, Geologian tutkimuskeskus 
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GTK:n happamien sulfaattimaiden yleiskartoituksen kartoitusalue kattaa karkeasti mui-
naisen Litorina-meren peittämän alueen, joka ulottuu ylimmillään noin 100 metriä ny-
kyisen merenpinnan yläpuolelle (m mpy) ja on laajuudeltaan noin 50 000 km2 (Kuva 
17). Kartoituksen mukaan noin 19 % tästä oli hapanta sulfaattimaata (HaSu). Laajim-
mat sulfaattimaaesiintymät sijoittuivat Kemijoen valuma-alueelle, Oulun ympäristöön, 
Pohjanmaan rannikolle sekä Kokemäenjoen valuma-alueelle. Etelä-Suomessa happa-
mia sulfaattimaita on suhteellisesti vähemmän (Auri ym. 2022). 
 
 

 
 
 

Kuva 17. Litorina-meren peittämä happamien sulfaattimaiden yleiskartoituksen alue (Auri ym. 
2022). Karttaan on merkitty karkeasti Litorina-meren korkein rantataso (metreinä nykyisen me-
renpinnan yläpuolella, Ojala ym. 2013 mukaan). 
 
GTK:n HaSu yleiskartoitus on pyritty tekemään mahdollisimman yhtenäisin menetel-
min, samalla noudattaen ajantasaisia ja yleisesti hyväksyttyjä happamien sulfaattimai-
den tunnistus- ja luokituskriteerejä. Kartoituksen pitkästä kestosta johtuen (noin 10 
vuotta), on kartoitusmenetelmiä kuitenkin muokattu ja kehitetty kartoituksesta kerty-
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neen kokemuksen perusteella, jolloin ne ovat vastanneet paremmin muuttuneisiin tieto-
tarpeisiin. Julkaistujen karttojen yhdenmukaisuutta ja vertailukelpoisuutta on pidetty 
työssä kuitenkin tärkeänä. 
 
Tausta-aineistojen (maaperäkartat, aerogeofysiikan sähkönjohtavuusaineistot, turvetut-
kimusaineistot, maastokartat, laserkeilausaineistot ja korkeusmallit) perusteella suunni-
teltiin kartoituspisteiksi kutsuttuja kairauspisteitä. Yleiskartoituksen lähtökohtaisena 
tarkkuutena on ollut noin 1 kairauspiste / km2 potentiaalisilla esiintymisalueilla. Kartoi-
tuspisteiden lisäksi tehtiin työssä alueellisia tyyppiprofiileja, joiden sijainti määritettiin 
kartoituspisteiden avulla niin, että niillä yksityiskohtaisemmin kuvattu ja analysoitu 
maaprofiili kuvaisi tyypillistä maaperää alueella. 
 
HaSu yleiskartoituksen laboratorioanalyyseihin kuuluivat pH-inkubaatio, kuningasve-
siliukoiset alkuainepitoisuudet ICP-OES -menetelmällä (sis. kokonaisrikkipitoisuus), 
hehkutushäviö (LOI) ja rakeisuusanalyysit. Alkuaineanalyysejä tehtiin systemaattisesti 
lähinnä tutkimuspisteiltä, joilta on analysoitu 5ï15 näytettä / piste. Kartoituspisteiltä 
analyysejä on tehty epäsäännöllisemmin, lukuun ottamatta kartoituksen viimeisiä vuo-
sia, jolloin alkuaineet analysoitiin joka 20. otetusta näytteestä. Hehkutushäviö (LOI)- ja 
rakeisuusanalyysejä on teetetty suhteellisen vähän ja epäsäännöllisesti. Niiden tarkoi-
tus on ollut lähinnä tukea maalajien aistinvaraista tunnistamista maastossa (Auri ym. 
2022). Osa analysoiduista näytteistä on lisätty myös GTK:n taustapitoisuudet-karttapal-
veluun. Taustapitoisuus-karttapalveluun valitut näytteet edustavat hapettumattoman 
kerroksen yläosaa, josta metallit eivät ole huuhtoutuneet pois happaman valumaveden 
mukana. 
 
Tutkimus- ja kartoituspisteet on luokiteltu happamaksi sulfaattimaaksi, mikäli jonkin 
näytteen maasto-pH on ollut alle 4,0, tai inkubaatio-pH alle 4,0 ja pH:n muutos on ollut 
vähintään 0,5 yksikköä (pois lukien turpeet). Nykyisin happamien sulfaattimaiden tutki-
muksissa huomioidaan erikseen orgaaniset maalajit (turve ja lieju LOI>20 %) ja tunnis-
tetaan myös lähellä happaman sulfaattimaan tunnistusrajaa olevat ns. pseudohappa-
mat sulfaattimaat. Orgaanisessa HaSu-materiaalissa käytetään pH-kriteerinä arvoa 
3,0. Pseudo HaSu:issa pH on mineraalimailla 4,0ï4,5 ja orgaanisilla mailla 3,0ï3,5, 
mutta ne voivat kuitenkin aiheuttaa ympäristöhaittoja, varsinkin hienorakeisissa materi-
aaleissa, esimerkiksi lisäämällä alumiinin liukoisuutta. 
 
HaSu-yleiskartat on laadittu paikkatieto-ohjelmistossa (ArcMAP) asiantuntijatyönä hyö-
dyntäen luokiteltuja tutkimus- ja kartoituspisteitä sekä GTK:n ja MML:n paikkatietoai-
neistoja. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen kuvataan kartoilla luokiteltuna nel-
jään esiintymisen todennäköisyyden luokkaan (suuri, kohtalainen, pieni, hyvin pieni). 
Kunkin kartalla olevan alueen todennäköisyysluokan on piirtänyt ja määrittänyt asian-
tuntija yhdistäen tietoja edellä mainituista lähteistä. Moreenialueita ei ole rajattu kar-
toissa happamiksi sulfaattimaiksi, vaikka havaintopisteen näytteessä olisi moreeni tun-
nistettu HaSu-materiaaliksi. Kyseinen havaintopiste on kuitenkin luokiteltu kartalle hap-
pamaksi sulfaattimaaksi. 
  
Yleiskartoituksen aineisto on tuotteistettu tietotuotteiksi avoimeen karttapalveluun 
(https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html ). Karttapalvelun lisäksi aineisto on käytettävissä 
rajapintapalveluiden kautta (WMS ja WFS) sekä ladattavissa Hakku.fi -palvelun kautta. 
Aineisto käsittää aluemuotoisen tason, luokitellut tutkimus- ja kartoituspisteet, sekä tut-
kimuspisteisiin liittyvät pistekortit (Auri ym. 2022). HaSu-yleiskartat on tarkoitettu hyö-
dynnettäväksi mittakaavassa 1:250 000, eli antamaan alueellinen yleiskuva happamien 
sulfaattimaiden esiintymisestä esimerkiksi valuma-alue- tai yleiskaavatasolla. Aineisto 

https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html
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ei siis lähtökohtaisesti sovellu yksityiskohtaiseen (esim. kiinteistö) tarkasteluun. Poik-
keuksena tähän ovat kartoituksen havaintopisteaineistot (tutkimus- ja kartoituspisteet), 
joiden sijainti on määritetty gps-tarkkuudella, ja joilla on todennettu tieto HaSu:n esiin-
tymisestä. Tutkimustarve yksityiskohtaisemmissa hankkeissa on tyypillisesti ilmeinen, 
mikäli hankealue osuu yleiskartan mukaisille suuren tai kohtalaisen esiintymistodennä-
köisyyden alueille (Auri ym. 2022). 

3.4 Orgaanisten maiden kartat, tietokannat ja 
MaaTi-projektissa tehty mallinnus 

Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus 
 
Suomessa turvemaiden rooli on merkittävä, sillä ne kattavat noin 30 % maa-alasta ja 
sisältävät kaksi kolmasosaa suomalaisten ekosysteemien hiilivarastoista. Geologian 
tutkimuskeskus (GTK) on tutkinut Suomen noin 5,1 milj. ha:n geologisesta (pinta-ala > 
20 ha ja turvesyvyys > 30 cm) suoalasta noin 2,3 milj. ha (Kuva 18). Tietokannassa on 
tietoja noin 18 000 suosta, joilla on yhteensä 1,8 milj. tutkimus- ja syvyyspistettä. GTK: 
n turvetietokanta sisältää suokohtaisesti tiedot suotyypeistä, turvelajeista, maatunei-
suudesta, turpeen laadusta ja määrästä sekä soiden turvekerrosten laboratoriotulok-
sista. Laboratorionäytteitä on otettu yli 19 000 näytepisteeltä (Kuva 18). Turvenäyt-
teistä on määritetty mm. tuhka- ja vesipitoisuus, kuiva-ainemäärä, lämpöarvot sekä al-
kuainepitoisuuksia, kuten hiili-, typpi- ja rikkipitoisuudet. Kerätyn aineiston perustella on 
arvioitu tutkittujen soiden soveltuvuus eri maankäyttömuotoihin, kuten energia-, kasvu- 
ja ympäristöturvetuotantoon sekä suojelutarkoituksiin. Nämä tiedot on julkaistu kunta-
kohtaisissa turvetutkimusraporteissa, jotka ovat saatavilla GTK:n Hakku-palvelussa 
(https://hakku.gtk.fi/). 
 
Suo-, kunta- ja maakuntakohtaiset yhteenvetotiedot ovat löydettävissä GTK:n turveva-
rojen tilinpidossa (http://gtkdata.gtk.fi/Turvevarojen_tilinpito/index.html). Aineisto sisäl-
tää eri aluetasoille (maakunta, seutukunta, kunta) lasketut valmiit yhteenvedot soiden 
maankäytöstä ja turvevaroista sekä suokohtaisesti kohteen perustiedot ja tiedot turve-
varapotentiaalista. Alueellisissa yhteenvedoissa on käytetty kokonaissuoalan, suojellun 
suoalan ja turvetuotannossa olevan suoalan osalta Maanmittauslaitoksen ja Suomen 
ympäristökeskuksen aineistoja ja kartoitettujen turvevarojen osalta GTK:n tuottamia 
suokohtaisia aineistoja 
 
 

https://hakku.gtk.fi/).
http://gtkdata.gtk.fi/Turvevarojen_tilinpito/index.html
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Kuva 18. GTK:n kartoittama suoalue 2,3 milj. ha ja laboratorionäytteiden jakauma. Indeksikuva 
osoittaa esimerkin yksittäisen suoaltaan tutkimus- ja syvyyspisteverkosta sekä turpeen syvyys-
alueista. 
 
GTK:n turvetietokanta sisältää myös muuta turvemaiden paikkatietoaineistoa, kuten 
soiden ulkorajat, pohjamaalajitiedot, turpeen syvyyskartat, suopinnan korkeudet, puus-
totiedot sekä soiden luonnontilaisuusluokat. Turvevarojen tilinpitopalveluun on määri-
tetty myös soiden luonnontilaisuusluokka valtioneuvoston periaatepäätöksen taustara-
portin mukaisella tavalla (Valtioneuvoston periaatepäätös 30.8.2012, Ehdotus soiden ja 
turvemaiden kestävän ja vastuullisen käytön ja suojelun kansalliseksi strategiaksi Työ-
ryhmämuistio, MMM 2011:1). Kartoitettujen soiden luokittelussa on käytetty hyväksi 
uusimpia paikkatieto-, ilmakuva- ja laserkeilausaineistoja sekä GTK:n pistehavaintojen 
antamaa informaatiota esimerkiksi suotyypistä, ojitustilasta ja puustosta. Luonnontilai-
suusluokittelun loppuraportti on julkaistu ja yksityiskohtainen paikkatietoaineisto julkais-
taan keväällä 2023 (Toivonen ym. 2022). 
 
Maa- ja metsätalousministeriön rahoittama 2-vuotinen ôMaaperªtiedon kehittªminenô-
yhteistyöprojekti (MaaTi, GTK, Luke, Helsingin yliopisto, Turun yliopisto) päättyi 2022. 
Projektin tavoitteena oli kehittää koko maata koskevaa maaperätietoa erityisesti turve-
maille ja parantaa tiedon käytettävyyttä avoimeen dataan siirtymällä. Tutkimuksen osa-
tavoitteina GTK:n osalta oli tuottaa valtakunnalliset paikkatietoaineistot koskien turve-
maiden maankäyttömuotoa (ravinteisuustaso, suotyyppi ja ojitustilanne) sekä soiden 
hiilivarastoja (Kuva 19). 
 
Projektissa kaukokartoitusaineistojen ja koneoppimismallinnuksen avulla yleistettiin 
maastossa havaitut turvemaiden suotyypit, ravinteisuusluokat ja maankäyttöluokat 
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koko maan kattavaksi tietokannaksi. Satelliittikaukokartoitusaineistoista testattiin Senti-
nel-1 tutka- ja Sentinel-2 optista aineistoa. Lentoaineistoista mukana olivat Maanmit-
tauslaitoksen 0,5 pisteen laserkeilausaineistoon perustuvat maaston pintamalli ja kas-
villisuuden korkeusmalli ja GTK:n matalalentoaineistot. Lisäksi mukaan otettiin Luken 
monilähteisen VMI:n metsäkartta-aineistot. Maastohavaintoaineistot kerättiin GTK:n 
turveinventointi ja Luken VMI maastokoeala-aineistoista, sekä ilmakuvatulkinnasta. 
Maastohavaintoja käytetiin opetusaineistona, jolla Random Forest koneoppimisalgo-
ritmi opetettiin tunnistamaan eri suotyypit kaukokartoitus- ja paikkatietoaineistoista. 
 
Turvemaiden maaperän hiilivarastoja koskeva paikkatietoaineisto tuotettiin kahdella eri 
mittakaavatasolla ja alueellisella kattavuudella; 1) suoallaskohtainen ja 2) valtakunnalli-
nen turpeen hiilivarasto ïpaikkatietoaineisto. Suoallaskohtainen aineisto tuotettiin 
GTK:n tutkimalle 2,3 milj. ha turvemaa-alalle. Alue kattaa turvemaa-alueet, joista on 
olemassa yksityiskohtainen maastokartoitus sekä laboratoriomäärityksiä turpeen kuiva-
ainemäärästä ja hiilipitoisuudesta. Valtakunnallinen, yleispiirteinen aineisto tuotettiin 
koko turvemaa-alalle, n. 8,9 milj. ha, perustuen GTK:n turvekartoitusaineistoon, labora-
toriomäärityksiin sekä Luken VMI-aineistoon. Turvemaa-alan rajauksena käytettiin 
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan turvemaa-alueita kuvaavia kohdeluokkia. 
Projektin tulokset ja niihin liittyvät avoimet datat julkaistaan 2023. 
 
 

 
 

Kuva 19. Esimerkki MaaTi -yhteistyöprojektin (Maaperätiedon kehittäminen, MMM) tuottamista 
paikkatietoaineistoista. Vasemmalla on kaukokartoitusaineistojen ja koneoppimismallinnuksen 
avulla tuotetut turvemaiden suotyypit ja ravinteisuusluokat. Oikealla on turvemaiden maaperän 
hiilivarastoja koskeva paikkatietoaineisto. Punainen väri indikoi suurimpia hiilivarastoja. 
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3.4.1 Tarkennettu koko maan laajuinen kartta 

turvemaiden esiintymisestä ja paksuudesta  
Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus 
 
Maatalousmaiden turvetieto (MaaTu) -hankkeessa (2021ï2023) parannetaan turve-
maatietoa turvemaiden esiintymisen ja kerrospaksuuden osalta koko maassa hyödyn-
täen maalaji- ja turvepaksuushavaintoja, koneoppimismallinnusta ja kaukokartoitusai-
neistoja. Hankkeen tavoitteena on tuottaa tarkennettu turvemaa-aineisto, jonka poh-
jalta voidaan tunnistaa turvepeltolohkot riittävän luotettavasti, jotta niille voidaan koh-
dentaa tarkoituksenmukaisia ilmasto- ja ympäristötoimenpiteitä. Hankkeessa tuotettava 
turvemaa-aineisto on kuitenkin maankäytöstä riippumaton ja se kattaa kaikki maa-alu-
eet 50 m × 50 m ruutukoon tarkkuudella ja sitä voidaan käyttää myös esimerkiksi met-
sätaloudessa. Aineistossa kuvataan turvealueiden esiintyminen, turvekerroksen pak-
suus sekä malliennusteen epävarmuus. Tuotettavan aineiston on määrä valmistua lop-
puvuodesta 2023. Aineistolla ei ole vielä virallista nimeä. 

3.5 Vesieroosiokartat 
Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus; Timo Räsänen, Luonnonvarakeskus 
 
Koko maan kattavaan maatalousmaiden vesieroosioaineistoon tähtäävä työ aloitettiin 
MAPERO-hankkeessa 2010ï2013 ja sitä jatkettiin MAPERO 2-hankkeessa 2014ï
2017. Hankkeiden työ perustui eurooppalaiseen RUSLE2015-malliin (Panagos ym. 
2015), jonka soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin arvioitiin kuuden koepellon eroo-
siomittauksia vasten (Lilja ym. 2017b). RUSLE2015-mallilla mallinnetiin myös muut 
maa-alueet kuin maatalousmaat. MAPERO-hankkeissa saavutettiin noin 80 % alueelli-
nen kattavuus ja työn etenemiseen vaikutti maanmittauslaitoksen 2 m korkeusmallin 
valmiusaste (Lilja ym. 2017c). Vesieroosioaineistojen tuotantoa jatkettiin Luonnonvara-
keskuksessa alkuperäisellä RUSLE-mallilla (Renard ym. 1997), joka on maailmanlaa-
juisesti eniten käytetyin eroosiomalli. RUSLE:n soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin ar-
vioitiin seitsemän koepellon eroosiomittauksia vasten (Räsänen ym. 2023). Mallin pa-
rametrisointia parannettiin ja sen ennustuskyky todettiin Suomessa samansuuntaiseksi 
kuin mitä tieteellisessä kirjallisuudessa on esitetty muissa maissa tehdyissä tutkimuk-
sissa. 
 
RUSLE-mallilla laskettiin uudet vesieroosioaineistot kaikille maa-alueille ja erikseen 
maatalousmaille Ruokaviraston peltolohkorekisterin mukaan vuonna 2019 (Kuvat 20ï
21, Luonnonvarakeskus ym. 2021; Luonnonvarakeskus ja Räsänen, T. 2021). Aineis-
tojen laskeminen erikseen paransi eroosioarvioita maatalousmailla vesien virtailun tar-
kemman huomioimisen vuoksi. Molempien aineistojen alueellinen kattavuus on 100 % 
ja tarkkuus 2 m. 
 
Aineistot ovat vapaasti ladattavissa CSC:n Paituli-palvelusta (https://paituli.csc.fi), joka 
tarjoaa myös WMS-rajapinnan. Maatalousmaiden aineistojen pohjalta on laskettu kun-
takohtainen vesieroosiotilasto Ruokaviraston vuoden 2019 kasvulohkotietojen mukaan 
(https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit), sekä kehitetty verkkoselainpohjainen kartta-
palvelu (https://luonnonvaratieto.luke.fi). Tilaston mukaan peltomaiden vesieroosio oli 
vuoden 2019 viljelytoimenpiteillä keskimäärin 430 kg/ha/v ja se vaihteli kunnittain välillä 

https://paituli.csc.fi/
https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit
https://luonnonvaratieto.luke.fi/


 

72 

90ï1 280 kg/ha/v. Vesieroosioaineistoa hyödynnetään myös maatalouden ympäristö-
toimenpiteiden suunnittelussa, kuten suojavyöhykkeiden kohdentamisessa yhteis-
työssä maa- ja metsätalousministeriön ja Ruokaviraston kanssa. 
 

 
 

Kuva 20. RUSLE-mallin mukainen vesieroosion (kg/ha/v; engl. kg/ha/yr) jakautuminen pelto-
mailla A) Aurajoella ja B) Mustionjoella 2 m × 2 m ruutukoon tarkkuudella (Räsänen ym. 2023). 
Kuvassa pellot on asetettu keskenään vertailukelpoisiksi olettamalla niille avokesantomaiset olo-
suhteet, eikä mahdollista salaojitusta ole huomioitu, ja siksi kuvan eroosioluvut ovat todellisia vil-
jelytilanteita suuremmat. 
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Kuva 21. RUSLE-mallin mukainen peltomaiden eroosioherkkyys A) kg/ha/v (engl. kg/ha/yr) ja B) 
t/v (engl. t/yr) koko maassa aggregoituna 5 km × 5 km ruutukoon tarkkuuteen (Räsänen ym. 
2023). Kuvassa pellot on asetettu keskenään vertailukelpoisiksi olettamalla niille avokesanto-
maiset olosuhteet, eikä mahdollista salaojitusta ole huomioitu, ja siksi kuvan eroosioluvut ovat 
todellisia viljelytilanteita suuremmat. 
 

3.6 Geologisesti arvokkaat kohteet (maaperä) 
 
Geologiset tekijät vaikuttavat alueen ilmastoon, maisemaan, kasvillisuuteen ja edelleen 
alueen muuhun eliöstöön. Geologinen monimuotoisuus on biologisen monimuotoisuu-
den perusta ja siten tärkeä osa luonnon monimuotoisuutta. Geologisten piirteiden vai-
kutus elollisen luonnon monimuotoisuuteen on helposti ymmärrettävissä esimerkiksi 
kalkkia vaativan lajiston esiintymisenä kalkkikivialueilla, mutta yleensä yhteys on moni-
mutkaisempi ja vaikeammin havaittava. 
 
Geologisilla muodostumilla tarkoitetaan kallio- ja maaperässä olevia luonnon muodos-
tumia ja rakenteita, jotka ovat syntyneet yleensä hyvin hitaiden erilaisten ja eri-ikäisten 
geologisten prosessien tuloksena. Geologisia muodostumia voidaan pitää ihmisen ai-
kaskaalassa tarkasteltuina pysyvinä ja ainutkertaisina osina geologista kehityshisto-
riaa. 
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Geologisen monimuotoisuuden selvittämiseksi ja turvaamiseksi ympäristöhallinto on 
alan asiantuntijalaitosten kanssa inventoinut ja arvottanut geologisia muodostumia 
maassamme. Arvokkaat harjualueet on suojeltu valtioneuvoston periaatepäätöksellä 
vuonna 1984 harjujensuojeluohjelmalla. Valtakunnallisia inventointeja on tehty 1990-
luvulta lähtien luonnon ja maisemansuojelun kannalta arvokkaista kallioalueista, kallio-
perän pienkohteista, arvokkaista moreenimuodostumista, tuuli- ja rantakerrostumista 
sekä kivikoista. 

3.6.1 Arvokkaat moreenimuodostumat 
Jaana Jarva, Geologian tutkimuskeskus 
 
Moreenimuodostumat ovat pääosin moreenista koostuvia kumpuja ja selänteitä, jotka 
ovat keskimäärin 5ï25 metriä korkeita. Ne erottuvat maanpinnan korkokuvassa itsenäi-
sinä kohomuotoina. Muodostumat on jaetaan syntytapansa ja muotonsa perusteella 
selännemäisiin drumliineihin, kumpumoreeneihin ja reunamoreeneihin. Moreenimuo-
dostumilla on erityistä merkitystä viimeisen jääkauden kehityshistorian eri vaiheiden 
tutkimusten kannalta. Niihin liittyy myös muita geologista monimuotoisuutta lisääviä te-
kijöitä, kuten rantamerkkejä, jäätikön sulamisvesien purkausuomia sekä dyynejä ja siir-
tolohkareita. Lisäksi moreenimuodostumilla on sekä maisemallisia että elollisen luon-
non arvoja. Moreenimuodostumien kasvipeite vaihtelee moreenialustan ravinteisuu-
den, kosteuden ja pinnanmuotojen mukaan. Muodostumilla on myös opetuksellista 
merkitystä ja ne ovat tärkeitä virkistys- ja ulkoilualueita. (Suomen ympäristökeskus 
2022a & 2022b) 
 
Selvitys moreenimuodostumien valtakunnallisesta inventoinnista valmistui vuonna 
2007. Inventoinnin tekivät GTK ja SYKE ja sen yhteydessä muodostumat arvotettiin 
geologisten, biologisten ja maisemallisten arvojen perusteella viiteen arvoluokkaan. 
Selvitykseen valittiin 2 500 kohdetta, joista 1 369 tarkistettiin maastossa. Valtakunnalli-
sesti arvokkaiksi arvioitiin 607 moreenimuodostumaa, joiden yhteispinta-ala on noin 
57 300 hehtaaria, mikä on noin 1,2 % Suomen moreenimuodostumien pinta-alasta. 
(Mäkinen ym. 2007) 
 
SYKE paikkatiedot: https://ckan.ymparisto.fi/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-mo-
reenimuodostumat 
 

3.6.2 Tuuli- ja rantakerrostumat 
Jaana Jarva, Geologian tutkimuskeskus 
 
Tuuli- ja rantakerrostumat ovat syntyneet mannerjäätikön reunan perääntymisen jäl-
keen vaihtelevissa ympäristöissä erilaisten prosessien tuloksena. Tuuli- ja rantakerros-
tumat muodostavat merkittäviä geomorfologisia muotoja, joilla on luonnon- ja maise-
mansuojelullista, opetuksellista sekä virkistys- ja ulkoilukäyttöön liittyvää yleistä merki-
tystä. (Suomen ympäristökeskus 2022a & 2022b) 
 
Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen arvokkaita ovat luonnontilaiset hiekka-
rannat sekä rannikoiden hiekkadyynit. Lentohiekkakinoksia ja -valleja eli dyynejä esiin-

https://ckan.ymparisto.fi/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-moreenimuodostumat
https://ckan.ymparisto.fi/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-moreenimuodostumat
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tyy meren rannikoilla ja sisämassa yleensä harjujen ja reunamuodostuminen yhtey-
dessä. Tuulen kasaamat muodostumat ovat pääosaksi hienoa hiekkaa tai karkeaa hie-
taa. (Suomen ympäristökeskus 2022a) 
 
Rantakerrostumia ovat mäkien laella ja rinteillä sijaitsevat kivi- ja lohkarepellot. Maan-
kohoamisrannikoilla on laajoja hiekasta koostuvia rantavalleja. Lisäksi moreenin peittä-
millä kalliomäillä ja -vaaroilla voi näkyä huuhtoutumisraja. (Suomen ympäristökeskus 
2022a) 
 
Selvitys tuuli- ja rantakerrostumien valtakunnallisesta inventoinnista valmistui vuonna 
2011. Inventoinnin tekivät GTK ja SYKE ja sen yhteydessä muodostumat arvotettiin nii-
den geologisten, biologisten ja maisemallisten arvojen perusteella. Valtakunnallisesti 
arvokkaiden tuuli- ja rantakerrostumien yhteispinta-ala on noin 69 900 hehtaaria ja se 
käsittää yhteensä 165 dyyniä, 179 rantakerrostumaa sekä 73 tuuli- ja rantakerrostu-
mien yhdistelmää. (Mäkinen ym. 2011) 
 
SYKE paikkatiedot: https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvok-
kaat-tuuli-ja-rantakerrostumat  
 

3.6.3 Luonnon ja maisemansuojelun kannalta arvokkaat 

kallioalueet 
Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 
 
Kallioiden luonnon- ja maisemansuojelullisten arvojen selvittämiseksi ympäristöminis-
teriö käynnisti vuonna 1989 kallioalueiden valtakunnallisen inventoinnin maassamme. 
Entisen Vesi- ja ympäristöhallituksen (1991ï1994) ja sittemmin Suomen ympäristökes-
kuksen (vuodesta 1995 lähtien) toteuttaman tutkimushankkeen aikana on maa-aines-
lain tarkoittamien valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden nykytilannetta selvitetty 
suurimmasta osasta maatamme (Suomen ympäristökeskus 2022b). Luonnon ja maise-
mansuojelun kannalta arvokkaiden kallioalueiden inventoinnin osatuloksia on julkaistu 
vuosina 1992ï2015 lääni- ja maakuntakohtaisina raportteina. Kevään 2023 aikana val-
mistuu kallioalueinventoinnin tuloksista valtakunnallinen yhteenveto ja loppuraportti, jo-
hon kaikki inventointitiedot on koottu yhteen ja julkaisu korvaa vanhat vuosina 1992ï
2015 julkaistut alueelliset raportit. 
 
Valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden loppuraporttiin on päivitetty vuosina 
1992ï2015 alueellisissa raporteissa julkaistujen valtakunnallisesti arvokkaiden kallio-
alueiden kohdekuvaukset vastaamaan nykytilannetta lukuun ottamatta viimeisimpiä 
uhanalaisten lajien tietoja. Samassa yhteydessä joitakin lähekkäisiä, kallioluonnoltaan 
samankaltaisia kallioalueita on yhdistetty yhteisen KAO-tunnuksen alle, jolloin aikai-
semmissa alueellisissa raporteissa erikseen kuvatuista kallioalueista on muodostettu 
yhteinen rajaus ja yleiskuvaus. Kallioalueiden arvoluokkia ja yksittäisten tekijöiden ar-
voja on myös tarkistettu ja tarvittaessa muutettu. 
 
Loppuraportin I-osassa esitellään inventoinnin tulokset ja valtakunnallisesti arvokkaisiin 
kallioalueisiin (arvoluokat 1ï4) sisältyviä geologisia, biologisia ja maisemallisia arvoja 
ja piirteitä sekä niiden alueellisia eroja. Valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden 
kohdekohtaiset tiedot karttarajauksineen on esitelty loppuraportin II-osassa. 
 

https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-tuuli-ja-rantakerrostumat
https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-tuuli-ja-rantakerrostumat
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Valtakunnallisessa inventoinnissa Ahvenanmaa, saaristoalueet ja Ylä-Lappi on jätetty 
inventoinnin ulkopuolelle. 
 
Inventoinnissa kallioalueet on arvotettu biologisten, geologisten ja maisemallisten arvo-
jensa perusteella seitsemään erilaiseen arvoluokkaan. Luonnon- ja maisemansuojelun 
kannalta arvokkaimmat kallioalueet on arvotettu arvoluokkiin 1ï4 ja niillä on maa-ai-
neslain 7 §:n tarkoittamaa valtakunnallista tai muutoin huomattavaa luonnonsuojelul-
lista merkitystä. 
 
Valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden inventointiaineisto (arvoluokat 1ï4) käsit-
tää yhteensä 1 286 erillistä vaihtelevan laajuista kallioaluetta, joiden yhteispinta-ala on 
noin 137 000 hehtaaria. 
 
Syken paikkatiedot: https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvok-
kaat-kallioalueet 

3.6.4 Valtakunnallisesti arvokkaat kivikot 
Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 
 
Kivikoiden valtakunnallisen inventoinnin tavoitteena oli saada kattava kuva erityyppi-
sistä arvokkaista kivikkomuodostumista ja tuottaa niistä yhtenäinen luonnontieteellinen 
luokitusaineisto (Suomen ympäristökeskus 2022b). Inventointi ulottuu Ahvenanmaata 
ja saaristoa lukuun ottamatta koko maahan. 
  
Kivikko on kerrostumatyyppi, jonka aines koostuu pääasiassa kivistä ja lohkareista. Ki-
vikoissa on yleensä myös jonkin verran soraa. Kivikoiden aineksen keskimääräinen 
koko vaihtelee jonkin verran sekä eri kivikkotyyppien että samaa kivikkotyyppiä edusta-
vien kivikoiden välillä. Aineksen kokoon vaikuttavat kivilaji ja sen ominaisuudet, mm. 
rakoilu ja kulutuskestävyys sekä aineksen kulkeutumistapa ja kulumiseen kulunut aika. 
Suurimmat kivet ja lohkareet sijaitsevat tavallisesti kivikoiden pinnalla, ja aineksen 
koko pienenee alaspäin. Kivikkokerrostumien paksuus vaihtelee kiviaineksen koon ja 
kivikkotyypin mukaan. Suurista lohkareista koostuvat kivikot ovat paksumpia kuin pie-
nistä kivistä koostuvat kivikot, ja rinteiden juurelle kerrostuneet kivikot ovat yleensä 
paksumpia kuin muut kivikot. 
 
Kivikoilla on erilaisia syntytapoja. Ne voivat olla esimerkiksi Itämeren eri vaiheiden ran-
takerrostumin, virtaavan veden muodostamia kerrostumia, rapautumisen aikaan saa-
mia muodostumia tai maastopainanteissa roudan nostamia kivikoita. Moreenialueilla 
esiintyy siirtolohkareita ja harvahkoa pintakivikkoa. Kumpumoreenimuodostumien pin-
nalla on usein hyvinkin runsasta pintakivikkoa. Kivikot muodostuvat usein kahdesta tai 
useammasta syntytavaltaan poikkeavasta osa-alueesta. Tällöin käytetään termiä 
kompleksinen kivikko.  
 
Osa kivikkoihin kuuluvista merkittävimmistä Itämeren muinaisrantojen kivikkoisista ja 
lohkareisista rantakerrostumista arvotettiin valtakunnallisen tuuli- ja rantakerrostumien 
inventoinnin yhteydessä, joten kivikkoinventoinnissa keskityttiin arviomaan pääasiassa 
geologiselta syntytavaltaan kaikkia muita kivikkotyyppejä, joita ei ole aikaisemmissa in-
ventointihankkeissa voitu ottaa riittävässä määrin huomioon. 
 

https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-kallioalueet
https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-kallioalueet
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Kivikot ovat inventoinnissa arvotettu niiden geologisten, biologisten ja maisemallisten 
ominaisuuksien perusteella. Arvotukseen ovat vaikuttaneet myös kivikoiden luonnonti-
laisuus, kulttuurihistoriallinen arvo sekä niiden merkitys virkistyskäytölle ja vesihuol-
lolle. 
 
Inventoinnissa käytiin läpi noin tuhat kivikkomuodostumaa, joista maastossa kartoitet-
tiin tarkemmin 640 kivikkomuodostumaa. Inventoinnissa kivikoiden geologiset, biologi-
set ja maisemalliset tekijät pisteytettiin ja arvotuksen perusteella yhteensä 472 kivikko-
muodostelmaa luokiteltiin valtakunnallisesti arvokkaiksi. Niiden yhteispinta-ala on 
3 687 hehtaaria. 
 
Valtakunnallisesti arvokkaita kivikoita esiintyy koko maassa, mutta ne keskittyvät selke-
ästi Lappiin sekä Keski-Pohjanmaan ja Keski-Suomen maakuntiin. (Räisänen ym. 
2019). 
 
Syken paikkatiedot: https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvok-
kaat-kivikot 
 

Uhanalaiset kallio- ja kivikkoluontotyypit 
 

Koko maan pinta-alasta kalliopaljastumia on noin 2 % ja kivikoita 0.5 %. Näillä alueilla ta-
vattavista luontotyypeistä uhanalaisia ovat kalkki- ja serpenttiinikalliot, joiden pinta-ala on 
alle 1 % kaikista kallioalueista. 
Erittäin uhanalaisia kallioluontotyyppejä ovat:  

¶ merenrantakalkkikalliot sekä  

¶ avoimet laakeat kalkkikalliot.  
Vaarantuneiksi arvioitiin:  

¶ järvenrantakalkkikalliot,  

¶ valoisat ja varjoisat kalkkikalliojyrkänteet,  

¶ laakeat serpentiinikalliot,  

¶ karut sekä kalkkivaikutteiset serpentiinijyrkänteet,  

¶ serpentiinikivikot ja -soraikot,  

¶ kalkkivaikutteiset jyrkänteiden aluslohkareikot sekä  

¶ kalkkisiirtolohkareet. 
 

Etelä-Suomessa kaikki kalkkikallioiden luontotyypit arvioitiin uhanalaisiksi. Pohjois-Suo-
messa sen sijaan järvenrantakalkkikalliot katsottiin vaarantuneiksi ja muut kalkkikallioiden 
luontotyypit silmälläpidettäviksi tai puutteellisesti tunnetuiksi. Serpentiinikallioissa luonto-
tyyppien enemmistö lukeutui uhanalaisiin niin Etelä- kuin Pohjois-Suomessakin.  
 
Kalkki vähentää maaperän happamuutta ja saa muita ravinteita vapautumaan kasvien 
käyttöön. Kalkkikalliot ovatkin ravinteikkaita kasvualustoja, joilla elää runsaasti erikoistu-
neita lajeja.  
 

Serpentiinikalliot ovat ultraemäksisiä ja niiden kasvillisuus on hyvin niukkaa. Serpentiinikal-
lioilla elää mm. niin sanottuja serpentiinilajeja, jotka ovat erikoistuneet haastaviin olosuhtei-
siin. Kasvillisuuteen vaikuttavina tekijöinä on mainittu ultraemäksisissä kivissä oleva mag-

nesiumin poikkeuksellisen runsas määrä suhteessa kalsiumiin, kromin ja nikkelin korkeat 
pitoisuudet ja tärkeiden ravinteiden, kuten typen, fosforin ja kaliumin, niukkuus. Serpentii-
nikalliot ovat Suomessa harvinaisia ja ne painottuvat Itä-Suomeen ja Keski-Lappiin 
 
Kalkkikallioiden luontotyyppien uhanalaistumista ovat aiheuttaneet jo 1500-luvulta alkanut 
kalkin louhinta, rakentaminen, umpeenkasvu sekä metsien uudistamis- ja hoitotoimet. Ser-
pentiinikallioiden merkittävimpiä uhanalaistumisen syitä ja uhkatekijöitä ovat metsätalous ja 
kaivannaistoiminta, joka liittyy sekä vuolukiven että malmien louhintaan. Metsätaloustoimet 

https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-kivikot
https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/valtakunnallisesti-arvokkaat-kivikot
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eivät vaikuta itse kallioperään, vaan serpentiinikallioiden eliöyhteisöihin, kun hakkuut muut-
tavat kallioiden pienilmasto-oloja ja toisaalta tiheät taimikkovaiheet kiihdyttävät kallioiden 
umpeenkasvua. 
 
Kalkkikallioilla umpeenkasvu etenee todennäköisesti lähitulevaisuudessakin, koska esiinty-
mien hoitotoimet eivät ole riittäviä. Lisätaantumista aiheuttavat suojelemattomilla kohteilla 
myös rakentaminen sekä intensiivinen metsätalous. Myös serpentiinikalliot katsottiin kehi-
tyssuunnaltaan heikkeneviksi, vaikka taantuminen on keskimäärin lievempää ja luultavasti 
hitaampaa kuin kalkkikallioilla. 
 
Lähde: Kontula & Raunio (toim.) 2018. 
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4 Raportoinnit 

4.1 Maankäyttösektorilta raportoitavat tiedot 
kasvihuonekaasuinventaariossa 

 

Tarja Silfver, Sofia Vikfors, Luonnonvarakeskus 
 
Maankäyttösektorin kasvihuonekaasupäästöt ja -poistumat raportoidaan vuosittain 
EU:lle ja YK:lle osana kansallista kasvihuonekaasuinventaariota, joka kattaa päästö- ja 
poistumatiedot vuodesta 1990 eteenpäin (Tilastokeskus 2023). Maankäyttösektorilta 
raportoidaan hiilivarastojen muutoksista aiheutuvat hiilidioksidin päästö- ja poistumatie-
dot maankäyttöluokissa metsämaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennetut 
alueet ja muu maa. Raportoinnissa seurataan erikseen maankäyttöluokassa pysyneitä 
ja maankäytön muutosalueita. Siirtymä muutosalueesta maankäyttöluokassa pysy-
neeksi tehdään, kun muutoksesta on kulunut 20 vuotta. Puutuotteiden hiilivarastojen 
muutokset raportoidaan omassa luokassaan. Hiilivarastojen muutoksia seurataan 
maankäyttöluokissa erikseen maanpäällisessä ja maanalaisessa biomassassa, kuol-
leessa puuaineessa, karikkeessa ja maaperässä. Lisäksi maankäyttösektorin kasvi-
huonekaasuinventaariossa raportoidaan metsälannoituksesta ja maankäytön muutok-
sista aiheutuvat dityppioksidin päästöt, ojitettujen metsämaiden ja turvetuotantoaluei-
den metaanin ja dityppioksidin päästöt, muiden ei luonnontilaisten kosteikoiden metaa-
nin päästöt sekä maastopalojen, metsäkulotuksen ja ennallistamispolttojen hiilidioksi-
din, metaanin ja dityppioksidin päästöt. Viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden maaperän 
dityppioksidipäästöt raportoidaan maataloussektorilla. 
 
Kasvihuonekaasuinventaariossa maankäytön ja maankäytön muutosten pinta-aloja 
seurataan koko maan alueella, mutta päästöt ja poistumat raportoidaan vain niiltä alu-
eilta, joiden katsotaan olevan ihmistoiminnan vaikutuspiirissä. Tähän kuuluu Suomessa 
kaikki metsät, viljelysmaat ja ruohikkoalueet, sekä kosteikkoluokassa turvetuotantoalu-
eet, tekoaltaat, kosteikoksi muuttuneet alueet ja sellaiset alueet, joiden pohjaveden 
pintaa on keinotekoisesti muutettu. Luonnonvesien ja muiden kosteikoiden ei katsota 
olevan ihmisen toiminnan vaikutuspiirissä. Rakennetun maan ja muun maan päästöt ja 
poistumat raportoidaan vain, jos maankäytössä on tapahtunut muutos viimeisen 20 
vuoden aikana. Päästöjen ja poistumien laskelmissa noudetaan hallitusten välisen il-
mastonmuutospaneelin (IPCC) menetelmäohjeita (IPCC 2006). 
 
Maankäyttöä ja maankäytön muutoksia seurataan otantaan perustuvalla valtakunnan 
metsien inventoinnin (VMI) koealaverkolla, joka nimestään huolimatta kattaa kaikki 
maaluokat koko maassa. Mitatuilta koealoilta saadaan pinta-alatietojen lisäksi tietoa 
maannostyypistä, puuston määrästä ja kasvusta sekä tehdyistä toimenpiteistä. Pelloille 
tai hakamaana käytettäville ruohikkoalueille ei mennä tekemään mittauksia vaan niiden 
maannostyyppi selvitetään maannostietokannan ja peltolohkorekisterin tietoja yhdiste-
lemällä. Maankäytön muutosten havaitsemisessa VMI-tietoja tukevat paikkatiedot, ku-
ten ilma- ja satelliittikuvat. 
 
Maaperän hiilivaraston muutoksia seurataan erikseen kivennäismailla ja orgaanisilla 
mailla (Kuva 22). Kivennäismaiden hiilivaraston muutoksia arvioidaan pääasiassa 
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maaperän hiilimallilla Yasso07, kun taas orgaanisten maiden osalta käytetään päästö-
kertoimia. Käytetyn mallin seurauksena kuolleen puun, karikkeen ja maaperän hiiliva-
rastojen muutokset raportoidaan yhdistettynä arviona kivennäismaille. Nämä hiilivaras-
tomuutokset raportoidaan yhdistettynä arvoina myös ojitetuille turvemaametsille. Maa-
perän hiilivaraston muutokset arvioidaan erikseen Etelä- ja Pohjois-Suomelle. 
  

 
 

Kuva 22. Päästöt (positiivinen luku) ja poistumat (negatiivinen luku) maaperän hiilivaraston 
muutoksista (DOM = karike ja kuollut puu, SOM = maaperän orgaaninen aines) maankäyttö-
luokittain kasvihuonekaasuinventaarion mukaan, miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (FL = 
metsämaa, CL = viljelysmaa, GL = ruohikkoalueet, WL = kosteikot, SL = rakennettu maa). Kuva: 
Tilastokeskus 2023. 

4.2 Aavikoitumissopimuksen raportointi 

Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 

YK:n aavikoitumissopimus on yksi Rion YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssissa laa-
dituista kolmesta ympäristösopimuksesta ja se osaltaan edistää myös kestävän kehi-
tyksen tavoitteiden toimeenpanoa. Aavikoitumissopimus hyväksyttiin vuonna 1994 ja 
Suomi sitoutui sopimukseen 1996. 

Sopimuksen tavoitteena on kaikilla tasoilla estää aavikoituminen ja lieventää kuivuu-
den vaikutuksia vakavasta kuivuudesta ja/tai aavikoitumisesta kärsivissä maissa kan-
sallisilla toimintaohjelmilla, erityisesti Afrikassa ja tukea tätä toimintaa kansainvälisillä 
yhteistyö- ja kumppanuusjärjestelyillä. Aavikoitumisesta kärsivillä alueilla pyritään sa-
man aikaisesti maan tuottavuuden parantamiseen sekä maa- ja vesivarojen ennalleen 
saattamiseen, suojelemiseen ja kestävään hoitoon, mikä puolestaan parantaa elinolo-
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suhteita. Aavikoitumissopimus yhdistää kestävän maankäytön sekä ympäristö- ja ke-
hityskysymykset. Vuonna 2015 tavoitteeksi otettiin se, että yhdenkään osapuolimaan 
maaperä ei köyhdy enää ollenkaan (land degratation neutrality). 

Sopimuksessa on kahdenlaisia osapuolia, aavikoitumisesta kärsivät ja kehittyneet so-
pimusvaltiot, joilla on erilaiset velvoitteet. 

Vuodesta 2018 alkaen sopimuksen osapuolet raportoivat säännöllisesti toimeenpanon 
toteutumisesta sopimuksen sihteeristölle: ajantasainen tieto toteutuneista toimenpi-
teistä, saavutetuista tuloksista ja toimeenpanon vaikeuksista. Näiden tietojen pohjalta 
osapuolikokous voi tehdä päätöksiä ja antaa ohjeita tukemaan strategisten tavoittei-
den saavuttamista. Vuodesta 2018 lähtien aavikoitumissopimuksen sihteeristö valvoo 
kestävän kehityksen tavoitteen 15.3.1 toteumista ja sen tulee käyttää aavikoitumisso-
pimuksen kansallisten raporttien tietoja kyseisen tavoitteen toteutumisen seurantaan 
ja selontekoon kestävän kehityksen korkeantason politiikka foorumille. 

Suomen raportointi on vapaaehtoista. Suomen kehittyneenä sopimusvaltiona tulee ra-
portoida tietoja seuraaviin indikaattoreihin: 

¶ Maanpeitteen muutossuunnat 

¶ Maan tuottavuuden muutossuunnat tai maan toiminta 

¶ Maanpäällisten ja -alaisten hiilivarastojen muutossuunnat 

¶ Kuinka suuri osuus kokonaismaapinta-alasta on tuottokyvyltään heikentynyttä 

¶ Kahden- ja monenväliset julkiset resurssit kehityksen tukemisessa 

¶ Kotimaiset julkiset resurssit 

Vapaaehtoisia: 

¶ Kansainväliset ja kotimaiset yksityiset resurssit 

¶ Teknologian siirto 

¶ Tulevat tukitoimet liittyen sopimuksen toimeenpanoon 

Ulkoministeriö on raportoivat taho ja se on vastannut raportoinnissa aavikoitumissopi-
muksen toimeenpanoa tukevien toimenpiteiden raportoinnista. Vuoden 2022 rapor-
toinnissa Suomea koskevien tietojen raportoinnista vastasi maa- ja metsätalousminis-
teriö. Tämä kuvaus koskee tietojen tuottamista maanpeitteen muutossuuntien, maan-
tuottavuuden muutosten, hiilivarastojen muutossuuntien indikaattoreihin sekä tuotan-
tokyvyltään heikentyneen maa-alueen osuuden laskemista kokonaismaapinta-alasta. 
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Raportointi tehdään selainpohjaiseen lomakkeeseen, johon esitäytetty tietoja globaa-
leista tietolähteistä. Raportoinnin tueksi on olemassa Good practice guidance -SDG 
Indicator 15.3.1 Proportion of land that is degraded over total land area. Version 2. 
(Sims ym. 2021). Tämän yli satasivuinen oppaan on tarkoitus neuvoa osapuolia, mi-
ten tulisi laskea tuottokyvyltään heikentyneen maa-alan osuus kokonaismaa-alasta ja 
sen alaindikaattorit: maanpeitteen muutossuunnat, maantuottavuuden muutossuunnat 
ja maanpäällisten ja -alaisten hiilivarastojen muutokset. Indikaattoreiden tarkastelussa 
käytetään yksi ulos-kaikki ulos -periaatetta, mikä tarkoittaa sitä, että jos yksi alaindi-
kaattoreista osoittaa merkittävää vähenemistä tai kielteistä kehityssuuntaa, koko-
naisindikaattorin arvoksi tulee heikentynyt. Indikaattorin arvo alueelle voi olla vain hei-
kentynyt tai ei. Alueen koko ilmoitetaan hehtaareina ja heikentyneiden alueiden osuu-
tena kokonaispinta-alasta. Raportoinnin perustila-ajanjaksona käytetään vuoden 2015 
tietoja ja jonkin, valitun vuoden tietoja aikaväliltä 2000ï2014. Vuonna 2022 raportoita-
vana ajanjaksona olivat vuodet 2016-2019. 

Indikaattori 1 Maanpeitteen muutossuunnat 

Maanpeitteen muutossuuntia tarkastelevaa indikaattoria varten tarvitaan tietoa koko-
naismaapinta-alasta, vesistöjen pinta-alasta ja valtion koko pinta-alasta. 

Keskeinen on maanpeiteluokkien välisiä muutoksia tarkasteleva matriisi, josta esi-
merkki taulukossa 9. Taulukkoa varten tarvitaan kansallinen maanpeiteluokittelu. Lo-
makkeella kysytään, mitkä ovat keskeiset maanpeiteluokkien väliset muutokset. 

Taulukko 9. Esimerkki maanpeiteluokkien välisten muutosten tarkastelusta (-=heikentyminen, 
punainen, 0=ei muutosta, keltainen. +=parannus, vihreä).  

Alku-
peräi-
nen / 
Lopul-
linen 

Metsä Nurmet Pellot Kos-
teikot 

Turve-
tuotan-
toalu-
eet 

Raken-
netut 
alueet 

Muut 
alueet 

Vesis-
töt 

Metsät 0 - - 0 - -   

Nurmet + 0 - + - -   

Pellot + + 0 + - -   

Kos-
teikot 

- - - 0 - -   
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Turve-
tuotan-
toalu-
eet 

+ + + + 0 -   

Raken-
netut 
alueet 

+ + + +  0 0  

Muut 
alueet 

+     - 0  

Vesis-
töt 

       0 

Tulee raportoida vuosittaiset metsien, nurmien, peltojen, kosteikkojen, turvetuotanto-
alueiden, rakennettujen alueiden, muiden alueiden ja vesistöjen pinta-alat neliökilo-
metreinä. 

Tämän jälkeen kysytään kansallista arviota maanpeiteluokkien välillä tapahtuneista 
pinta-alamuutoksista perustila-aikajaksolla. Tämä jälkeen tulee laskea pinta-alamuu-
tokset raportointiajanjaksolta. 

Lopuksi kysytään kansallisia arvioita minkä verran perustila-ajanjaksolla on maa-alu-
eita, joiden maanpeite on heikentynyt edellä esitellyn matriisin mukaisesti. Tieto tulee 
ilmoittaa neliökilometreinä ja prosenttiosuutena kokonaismaa-alasta. Vastaavat tiedot 
tulee ilmoittaa raportoitavalta ajanjaksolta. 

Suomen kommentteina tähän indikaattoriin todettiin, että kosteikko -luokka pitää jakaa 
turvetuotantoalueisiin ja muihin kosteikoihin. Matriisitaulukkoon oli lisätty muiden alu-
eiden muuttuminen metsäksi ja tämä muutos oli katsottu parannukseksi. 

Indikaattori 2 Muutokset maan tuottavuudessa 

Ensimmäisenä kysytään perustila-ajanjaksolta, minkä suuruinen ala (km2) metsistä, 
nurmista, pelloista, kosteikoista, rakennetuista alueista, muista alueista ja vesistöistä 
on heikentynyt, kohtalaisesti heikentynyt, rasitettu (stressed), vakaa, kasvanut 
(increasing) ja minkä verran on alueita, joista ei ole tietoa. Samat tiedot tulee kertoa 
raportointiajanjaksolta. Increasing -termin tilalla voisi sopia paremmin improving. 

Tämän jälkeen tulee kertoa perustila-ajanjaksolta, minkä suuruisia pinta-alamuutoksia 
(km2)on tapahtunut seuraavien luokkien välillä: kosteikot ï metsät, metsät ï pellot, 
nurmet ï metsät ja metsät ï kosteikot. Tästä pinta-alasta tulee vielä eritellä, kuinka 
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paljon on heikentynyt, kohtalaisesti heikentynyt, rasitettu (stressed), vakaa, kasvanut 
(increasing) ja sen jälkeen tulee tehdä vastaava tarkastelu raportoivalle ajanjaksolle. 

Lopuksi kysytään kansallisia arvioita maa-aloista (km2), joiden tuottavuus on perustila-
ajanjaksolla heikentynyt, ei-heikentynyt (non-degraded) ja niistä alueista, joiden tuot-
tavuudesta ei ole tietoa. Raportointiajanjaksolla pitää kertoa pinta-alat alueista, joiden 
tuottavuus perustila-ajanjakson tietoihin verrattuna on parantunut, pysynyt samana, 
huonontunut ja minkä verran on alueita, joiden tuottavuudesta ei ole tietoa. 

Tämän indikaattorin osalta oli kommentoitu, että esitäytetyt tiedot eivät vastanneet 
valtakunnallisen metsäinventoinnin tuloksia, joissa metsän tuottavuus on ollut vakaa. 
Suomen kommenteissa on todettu, että vaikuttaisi siltä, ettei kyseinen tietoaineisto  
anna oikeaa kuvaa boreaalisista metsistä, joissa tehdään harvennus- ja päätehak-
kuita, vaan arvioi liian suureksi tuottavuudeltaan huonontuneiden alueiden pinta-alan. 

Indikaattori 3 Muutokset hiilivarastoissa 

Hiilivarastojen osalta ensimmäiseksi lomakkeessa kysytään kansallisia arvioita pinta-
maan (0ï30 cm) hiilivaraston suuruudesta eri maanpeite luokissa (t/ha): metsät, nur-
met, pellot, kosteikot, rakennetut alueet, muut alueet, vesistöt. Jos ei käyttänyt oletus-
arvoista tietoa, niin tuli täsmentää käyttikö muokattua laskutapaa, maakohtaista tietoa 
vai monimutkaisempaa laskentaa, joka sisältää mitattua tietoa ja mallinnusta. 

Tämän jälkeen kysyttiin arviota maaperän hiilivaraston muutoksesta perustila-ajanjak-
solla seuraavien maanpeiteluokkien muutoksien seurauksena: kosteikot ï metsät, 
metsät ï nurmet, metsät ï kosteikot, metsät ï pellot. Tuli raportoida muutoksen netto-
pinta-ala, alkuperäinen ja lopullinen hiilivarasto (t/ha) sekä alkuperäinen ja lopullinen 
kokonaishiilivarasto (t). Vastaavat arviot tuli raportoida raportointijaksolle. 

Perustilajaksolle tuli esittää arvio maa-alueiden pinta-alasta, joilla hiilivarasto on hei-
kentynyt, ei ole heikentynyt ja alueet, joilta ei ole tietoa. Tuli vielä kertoa alueiden 
pinta-alan osuus kokonaispinta-alasta. Vastaavat tiedot tuli kertoa raportointiajanjak-
solta. 

Tämän jälkeen kysytään kansallisia arvioita heikentyneiden alueiden kokonaispinta-
alasta ja niiden prosenttiosuutta koko maan pinta-alasta. 

Lopuksi vielä oli kysymyksiä siitä, mitä laskentamenetelmää käytti, miten luotettavaksi 
arvioi tiedon, mitkä olivat ongelmapaikkoja ja mitkä valopilkkuja. 

Indikaattori kolmen osalta Suomen kommenteissa esitettiin, että kasvihuonekaasuin-
ventaarion ja aavikoitumissopimuksen termien tulisi olla yhdenmukaiset ja niin paljon 
kuin mahdollista myös indikaattoreiden. Suomen osalta oli kerrottu, että maaperä on 
nuorta. Maaperän hiilen hajoaminen ja haihtuminen hiilidioksidina ilmaan ei ole tuotta-
vuuden kannalta ongelma, vaikka se on ilmastonmuutoksen kannalta relevantti. 

Suomen yleisissä kommenteissa oli kerrottu pilaantuneista maa-alueista sekä Metso-
ohjelmasta. 
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4.3 Kestävän kehityksen tavoitteen 15.3.1 
raportointi 

Teija Haavisto, Pekka Hurskainen, Syke 
 
Kestävän kehityksen tavoitteen 15.3.1 indikaattori on sama kuin edellisessä luvussa 
kuvattu aavikoitumissopimuksen indikaattori. Tämän tavoitteen indikaattoriksi on 
sovittu tuottokyvyltään heikentyneiden maa-alueiden osuus kokonaismaa-alasta, joka 
lasketaan käyttämällä kolmea alaindikaattoria: 1) maanpeitteen muutokset, 2) maa-alu-
eiden tuottavuuden muutokset ja 3) maanpäällisten ja -alaisten hiilivarastojen muutok-
set. 
 
Suomen ympäristökeskuksen EOSTATS hankkeen (Eurostat Grants- ohjelma) tavoit-
teena on demonstroida kaukokartoitustiedon käyttöä tämän indikaattorin ja sen kolmen 
alaindikaattorin tietotuotannossa. Hankkeen erityistavoitteet ovat: 

¶ Testata ja mukauttaa aavikoitumissopimuksen hyvien käytäntöjen ohjeissa esi-
tettyjä menetelmiä maan huonontumisen arvioimiseksi kansallisesti. 

¶ Tutkia ja demonstroida Copernicus kaukokartoitusaineistoon perustuvia ratkai-
suja maan huononemisen arvioinnissa Suomessa. 

¶ Määritellä ja esitellä Tilastokeskuksen kaukokartoituspohjainen tilastotarjonta. 
 
Hankkeessa on edistytty soveltuvien menetelmien tarkastelussa ja arvioinnissa. Tieto-
aineistoista alaindikaattoreiden laskemiseen on pilotissa käytetty kansallista korkeare-
soluutioista Corine Land Coverin vuosien 2000ï2018 muutosaineistoja 20 m tarkkuu-
della, MODIS Medium Resolution Vegetation Fenologia ja tuottavuus ï MR-VPP-aika-
sarjoja 2000ï2018 500 metrin tarkkuudella sekä Soilgrids.org-tietoja, jotka ovat IS-
RIC:n tuottamaa tietoa maaperän orgaanisen hiilen varastosta 250 metrin tarkkuudella. 
Suomen kannalta keskeisten maaperän huonontumisprosessien tunnistaminen on 
käynnissä. Osa huonontumisprosesseista, kuten metsien hakkuut ja kaupunkialueiden 
levittäytyminen, ovat havaittavissa kaukokartoituksen avulla maanpeitteen muutosten 
perusteella, mutta osa prosesseista on vaikeasti tai ei ollenkaan havaittavissa kauko-
kartoitustiedon perusteella. Esille on tullut joitain teknisiä ongelmia, joita pyritään rat-
kaisemaan. Alaindikaattorien laskemiseen käytetyt tietoaineistot ovat resoluutioltaan 
erilaisia ja osittain eri vuosilta. Maaperän huonontumisen havaitsemisessa tarkkuus 
määräytyy resoluutioltaan karkeimman tietoaineiston mukaan. 
 
Hankkeen kesto on 2022ïhelmikuu 2024. 

4.4 Euroopan ympäristöviraston pilaantuneiden 
alueiden hallintaa koskeva indikaattori 

Outi Pyy ja Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 

Maaperän tilan tietojärjestelmän tietoja käytetään hyväksi toimitettaessa Euroopan 
ympäristövirastolle (EEA) tietoja pilaantuneiden maiden hallintaa koskevaa indikaatto-
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ria varten. Indikaattoritietoja on koottu joiltakin vuosilta (2001ï2006, 2011, 2016). Vii-
meisin vuoden 2016 tietoihin perustuva indikaattori on julkaistu viraston verkkosi-
vuilla: https://www.eea.europa.eu/themes/soil/soil-threats  

EEA:n indikaattoriin liittyvät termit ja niiden määrittelyt sekä se, miten ne eroavat Suo-
men lainsäädännön mukaisista termeistä, on esitetty taulukossa 10. 

Taulukko 10. Euroopan ympäristöviraston indikaattorissa käyttämät termit, niiden määritelmät 
ja termien erot Suomen lainsäädäntöön (YSL = Ympäristönsuojelulaki (L 527/2014)). 

Termi  

 

Termin määrittely  Erot Suomen lainsää-
däntöön 

Mahdollisesti pilaantu-
nut alue  

Alue, jonka epäillään olevan pilaan-
tunut, mutta sitä ei ole vielä varmis-
tettu. Tarvitaan kohdekohtaisia tutki-
muksia selvittämään, onko ihmisen 
terveydelle tai ympäristölle aiheutuva 
haitallisten vaikutusten riski sellai-
nen, ettei sitä voida hyväksyä.  

  

Pilaantunut alue  Alue, jonka maaperässä on todettu 
esiintyvän vaarallisia aineita, ja siitä 
saattaa aiheutua riskiä ihmisen ter-
veydelle tai ympäristölle.  

Suomessa òPilaantunutò 
termin käyttö edellyttää jo 
merkittävän vaaran tai hai-
tan olemassaoloa. 

Haasteena näissä tulkin-
noissa on YSL 16 § ja 133 
§ erilainen sisältö: puhdis-
taminen edellyttää vain 
ympäristö- tai terveysvaa-
ran tai -haitan poistamista. 

Suomessa käytetään 
vaara-termiä riskin sijaan, 
mutta riski-sana voisi olla 
parempi. 

Pilaantuneiden aluei-
den rekisteri  

Keskitetysti ylläpidetty pilaavien toi-
mintojen ja / tai mahdollisesti pilaan-
tuneiden alueiden luettelo.  

  

Suomessa tietojärjestel-
mään koottu tietoa mah-
dollisesta pilaantuneista 
alueista sekä ympäristövi-
ranomaisille toimitettua 
tietoa alueiden tutkimuk-
sista ja puhdistamisista.  

Pilaava toiminto  Alueen maankäyttöön liittyvä toi-
minta, jonka päästöt mahdollisesti si-
sältävät haitallisia aineita esim. kaa-
topaikat, teollisuuslaitokset, kaivok-
set, voimalaitokset, öljyntuotanto ja -

Toiminta, jonka oletetut 
haitallisten aineiden pääs-
töt yhdessä tai yhdessä 
muiden päästöjen kanssa 
muuttavat ympäristön tilaa 

https://www.eea.europa.eu/themes/soil/soil-threats
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Termi  

 

Termin määrittely  Erot Suomen lainsää-
däntöön 

varastot, öljyvahingot, sotilaallisen 
toiminnan alueet  

siten, että tästä voi seu-
rata ympäristönsuojelulain 
5:ssä määritelty seuraus. 
Tällaisten toimintojen kirjo 
on laaja.  

Historiallinen pilaantu-
minen  

Pilaantuminen, joka on aiheutunut 
nyt jo päättyneestä toiminnasta. 

Suomessa tällaiseksi toi-
minnaksi katsotaan ennen 
vuotta 1979 loppunut toi-
minta eli aika ennen jäte-
huoltolain voimaan tuloa.  

Maaperän pilaantumi-
nen  

Maaperän kemiallista huonontumista 
esim. sellaisen kemikaalin tai yhdis-
teen esiintymisen vuoksi, jota ei 
maaperässä normaalisti esiinny, tai 
sen pitoisuus on normaalia korke-
ampi, mikä voi vaikuttaa ihmisen ter-
veyteen ja ympäristöön ja vähentää 
maaperän kykyä tuottaa ekosystee-
mipalveluita.  

Ympäristönsuojelulain 16 
§ sisältää laajemmin hai-
tallisia vaikutuksia: maa-
perän laadun huononemi-
nen, josta voi aiheutua 
vaaraa tai haittaa tervey-
delle tai ympäristölle, viih-
tyisyyden melkoista vä-
hentymistä tai muu niihin 
verrattava yleisen tai yksi-
tyisen edun loukkaus. Pi-
laantuminen on ihmistoi-
minnan aiheuttamaa. 

Teollisuuskäytöstä 
poistettu alue 
(brownfield) 

Kohde, jonka pilaantuminen on  alu-
eella aikaisemmin olleen toiminnan 
aiheuttamaa. Pilaava aineet voivat 
edelleen vaikuttaa ilman, alueen ja 
veden laatuun. Alueella voidaan tar-
vita riskinhallintatoimia tai puhdista-
mista, jotta aluetta hyötykäyttö on 
mahdollista.  

Suomessa ei tällaisen alu-
een määritelmää ole lain-
säädännössä. 

Isännätön kohde  Pilaantunut alue, jossa ei voida so-
veltaa pilaaja maksaa-periaatetta, 
koska pilaajaa ei enää ole tai se ei 
ole maksukykyinen. 

Alue on isännätön, kun ei 
ole olemassa tahoa, joka 
olisi vastuussa pilaantumi-
sesta, sen selvittämisestä 
ja tarvittaessa puhdistami-
sesta. Vastuullinen voi ta-
pauksesta riippuen olla 
myös pilaajan ohella alu-
een nykyinen maanomis-
taja tai kunta. 
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Termi  

 

Termin määrittely  Erot Suomen lainsää-
däntöön 

Riskinarviointi  Prosessi, jolla kerätään, järjestetään 
ja analysoidaan ympäristötietoa sen 
arvioimiseksi, voivatko ihmisen toi-
mintaan liittyvät stressitekijät aiheut-
taa vaaraa tai todennäköisesti ei-toi-
vottuja vaikutuksia eliölle, eliöyhtei-
sölle tai ekosysteemille.  

Suomessa arvioidaan eko-
logiset, terveys- ja kulkeu-
tumisriskit, välittömät ja 
välilliset riskit sekä lyhyellä 
että pitkällä aikavälillä. 
Kestävyyden arvioinnissa 
otetaan huomioon myös 
sosiaaliset ja taloudelliset 
tekijät. 

Riskinhallintatoimet  Riskiperusteiset toimet, joilla varmis-
tetaan, ettei pilaantunut alue enää 
aiheuta ei-hyväksyttävissä olevaa 
riskiä (alle tiettyjen kynnysarvojen); 
sisältää puhdistamisen tai muita ris-
kien vähentämistoimia (esim. alueen 
käytön rajoittamista tai turvatoimia).  

Riskinhallinta on toimin-
taa, joka kattaa koko ris-
kejä koskevan suunnittelu- 
ja päätöksentekoproses-
sin. Siihen sisältyvät ris-
kinarviointi sekä toimet 
haittojen ja riskien estä-
miseksi tai vähentä-
miseksi. (PIMA ohje 
6/2014)  

 

Euroopan ympäristöviraston pilaantuneiden maa-alueiden hallintaa koskeva indikaat-
tori perustuu kohteiden lukumääriin ja niitä koskeviin arvioihin luokiteltuna taulukossa 
11 esitettyihin luokkiin. 

Taulukko 11. Kohteiden luokittelu EEA:n pilaantuneiden alueiden hallintaa koskevassa indi-
kaattorissa. 

Luokka  Luokittelua koskevat kommentit  

1 Mahdollisesti pilaantuneiden alueiden määrä    

a. Arvio mahdollisesti pilaantuneiden alueiden 
määrästä  

Tällaista arviota on vaikea esittää ja se 
muuttuu, kun arviointikriteerit kiristyvät ja 
tunnistetaan uusia haitallisia toimintoja/ai-
neita.  

b. Alueet, joilla on tunnistettu olleen maaperää 
mahdollisesti pilaavaa toimintaa (kohteet on 
merkitty kansalliseen rekisteriin)  
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Luokka  Luokittelua koskevat kommentit  

2 Pilaantuneet alueet ovat alueita, joilla on selkeä 
epäily maaperän pilaantumisesta ja ne tarvitsevat tut-
kimuksia  

Suomessa näitä alueita nimitetään arvioi-
taviksi alueiksi, koska alueen pilaantu-
mista ei ole varmistettu. 

a. Tutkimuksia tarvitsevien kohteiden määrä    

b. Niiden kohteiden lukumäärä, joissa kohde-
tutkimukset ovat meneillään tai jo tehty.  

Lähes kaikki tutkimukset tulevat PIMA-vi-
ranomaisten tietoon vasta, kun ryhdytään 
puhdistamaan tai pyydetään lausuntoa 
tehdystä arvioinnista. Yksityisten teettämiä 
selvityksiä/tutkimuksia ei voida seurata 
kattavasti.  

3 Niiden luokan 2 tutkittujen alueiden kokonais-
määrä, jotka eivät tarvitse riskinhallinta- tai puhdis-
tustoimia  

Toistaiseksi tällaisten alueiden osalta eivät 
kaikki yksityisten teettämät tutkimukset / 
selvitykset ole tulleet viranomaisten tie-
toon. Ympäristönsuojelulakiin (L 527/2014) 
suunnitellaan muutosta, jolla edellytettäi-
siin toimittamaan kaikki riskinarvioinnit vi-
ranomaisille.  

4 Niiden kohteiden lukumäärä, jotka tarvitsevat tai 
saattavat tarvita riskinhallinta- tai puhdistustoimia  

  

a. Toimia tarvitsevien alueiden lukumäärä    

b. Niiden alueiden lukumäärä, jotka saattavat 
tarvita toimia  

Epäselvää millaiset kohteet kuuluisivat tä-
hän luokkaan. Tarkoitetaanko tässä tutkit-
tuja kohteita, jotka osoittautuneet pilaantu-
neiksi ja joista tarvitaan vielä riskinarvi-
ointi. 

Alueet, joilla on raportointivuonna menossa riskinhal-
linta- tai puhdistustoimet  

Reaaliaikaista tietoa käynnissä olevista 
toimista niitä tarvitsevilla alueilla ei ole. 
Toimenpiteiden kesto voi vaihdella suu-
resti muutamasta päivästä vuosiin. Koh-
teet merkitään kunnostetuiksi, kun viran-
omainen hyväksyy tehtyjä toimia koskevan 
loppuraportin.  

Kumulatiivinen kaikkien koskaan kunnostettujen koh-
teiden lukumäärä (riskinhallinta- tai puhdistustoimet 
suoritettu loppuun ja kohteet, joilla jälkihoitotoimia 
käynnissä)  

Tällaisen luvun esittämiseen liittyy tiettyä 
epävarmuutta. Joissakin kohteissa joudu-
taan tekemään useaan otteeseen riskin-
hallintatoimia, joko uusien tunnistettujen 
riskien (kuten uudet aineet) tai olosuhtei-
den muutosten (kuten maankäytön muu-
tos) vuoksi. Suomessa viranomainen ei 
anna ns. puhtaustodistusta vaan toteaa 
kunnostuksen loppuraporttia koskevassa 
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Luokka  Luokittelua koskevat kommentit  

lausunnossaan, että toimet on tehty käy-
tössä olleen tiedon ja suunnitelmien mu-
kaisesti  

Suomi on pääosin pystynyt tuottamaan pyydetyt lukumäärätiedot, vaikka EEA:n käyt-
tämä luokittelu ei täysin vastaa Suomessa käytettävää. Tutkittujen kohteiden koko-
naismäärästä, joilla riskinhallinta- tai puhdistustoimet eivät ole tarpeen (luokka 3), ei 
ole luotettavaa tietoa. Kun yksityiset tahot teettävät maaperätutkimuksia, viranomaiset 
saavat tiedon vain niistä tapauksista, joissa alue osoittautuu pilaantuneeksi ja tarvi-
taan lupaa alueella tehtäviin puhdistustoimiin. 

Meneillään olevien riskinhallinta- ja puhdistustoimien lukumäärää raportointivuonna ei 
ole raportoitu, koska tietojärjestelmän kohdetietojen päivittymisessä on viivettä. Koh-
teet merkitään kunnostetuiksi sen jälkeen, kun viranomainen on tarkistanut ja hyväk-
synyt kunnostusraportin. 

Tietojärjestelmän kohteet ovat keskenään hyvin erilaisia niin kooltaan kuin sen suh-
teen millaisilla aineilla ja missä määrin alue on pilaantunut. Eri maiden välillä on eroa 
siinä, kuinka laajasti maaperää pilaavia toimintoja on tarkasteltu sekä siinä, miten 
kohde on määritelty. Kohde voi olla alue, joka on pilaantunut yhden pilaavan toimin-
nan vaikutuksesta, tai se voi olla laaja alue, johon sisältyy useita pilaavien toimintojen 
kohteita. Eroja lukumääriin aiheuttaa myös se, poistetaanko puhtaaksi todetut ja puh-
distetut rekistereistä vai ei. 

Lukumääriä tarkasteltaessa tulee huomata, ettei ole näköpiirissä tilannetta, jonka jäl-
keen voitaisiin ajatella, ettei maaperän pilaantumistapauksia tulisi enää ilmi. Vanhoja 
toimintoja ei ole pystytty kartoittamaan kaiken kattavasti. Kaikkia vahinkoja ja onnetto-
muuksia ei pystytä estämään. Nykyisin maaperän pilaantuminen tulee lähes aina ilmi 
maankäytön muutostilanteissa tai alueelle rakennettaessa ja tapauksia on 300ï500 
vuodessa. Haitallisia aineita koskevan tiedon lisääntyessä tulee ilmi uusia pilaavia toi-
mintoja ja aineita, joita ei ole aiemmin osattu ottaa huomioon. Lisäksi aineiden ominai-
suuksista ja vaikutuksista kertyy uutta tietoa, mikä saattaa edellyttää kohteen uudel-
leen arviointia. Usein myös ympäristötavoitteet kiristyvät. 

Tietojen keräämistä on yritetty harmonisoida pitkään ja se on osoittautunut vaikeaksi 
mm. johtuen eroista kansallisissa käytännöissä, lainsäädännössä ja käytettävissä ole-
vissa resursseissa. Eri maiden lukumäärien vertailun sijaan tärkeintä olisi seurata kus-
sakin maassa tapahtuvaa kehitystä eli tunnistettujen, tutkittujen ja kunnostettujen alu-
eiden määrien kehittymistä. 
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4.5 Raportoinnit päästökattodirektiivin (NECD) 
seurantaan ja UN-ECE ICP Forests ja ICP IM -
ohjelmille 

Päivi Merilä ja Liisa Ukonmaanaho, Luke 

Luonnonvarakeskus huolehtii EU:n päästökattodirektiivin ((EU) 2016/2284) 9 artiklan 
mukaisesta ilmaan joutuvien päästöjen aiheuttamien haitallisten ekologisten muutos-
ten seurannasta metsämailla ja YM:n teettämänä suomailla noudattaen UN-ECE:n 
kaukokulkeutumissopimuksen alaisen ICP Forests ja ICP IM -ohjelmien menetelmiä. 
Seurantakohteita on suomailla neljä ja metsämailla kolme. Metsäseuranta-alat ovat 
myös ICP IM seurannan (Ympäristön yhdennetty seuranta, YYS) ja ICP Forests Level 
II-ohjelmien havaintoaloja. 

Direktiivin liitteessä V luetellaan maaperää koskevat pääindikaattorit, joita ovat i) 
maan happamuus, emäskyllästysaste sekä vaihtuvan alumiinin määrä maaperässä 
(näytteenotto 10 v. välein), ii) maaperän nitraatin huuhtoutuminen (vuosittain) sekä iii) 
maaperän hiili-typpisuhde (10 v. välein), sekä välillisesti maaperän tilaa kuvaava iv) 
lehdistön ravinnetase (N/P, N/K, N/Mg). YM toimittaa seurantatiedot edelleen Euroo-
pan komissiolle ja Euroopan ympäristökeskukselle neljän vuoden välein. Vuonna 
2023 indikaattoritiedot toimitetaan EU:lle. Lisäksi koealatiedot toimitetaan vuosittain. 

Luke toimittaa UN-ECE:n alaisen ICP Forests-ohjelman mukaiset seuranta-aineistot 
ohjelman koordinaattorin (Thünen instituutti, Saksa) ylläpitämään tietokantaan vuosit-
tain (Level II maaperäseuranta toteutetaan 10 v. välein ja maavesiseuranta vuosit-
tain). ICP Forests-ohjelma julkaisee Euroopan laajuisiin seuranta-aineistoihin perustu-
via raportteja (Policy Briefs, Executive Report, Technical Report). Lisäksi ICP-ohjel-
mien yhteistyöorganisaationa toimiva the Working Group on Effects (WGE) julkaisee 
synteesiraportteja alaisuudessaan toimivien kansainvälisten yhteistyöohjelmien tulok-
sista. Lisäksi ICP Forests ohjelman koordinaattori raportoi keskitetysti kestävän met-
sätalouden indikaattoritietoa Forest Europe -prosessille myös maaperään liittyen (Cri-
terion 2.2 Soil condition). ICP-IM ohjelman datakeskus on SLU:ssa Ruotsissa. 
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4.6 Arviot maaperän hiilivarastoista 

4.6.1 Arvio orgaanisten maiden hiilivarastoista 

Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus 

ôMaaperªtiedon kehittªminen 2020ï2022ô -yhteistyöprojektin (MaaTi, GTK, Luke, Hel-
singin yliopisto ja Turun yliopisto) tavoitteena oli kehittää koko maata koskevaa turve-
maatietoa ja parantaa tiedon käytettävyyttä avoimeen dataan siirtymällä. Tavoitteena 
oli tuottaa mm. valtakunnalliset paikkatietoaineistot koskien turvemaiden eri maan-
käyttömuotoja ja niiden hiilivarastoja (Kuva 23). Projektin tulokset ja niihin liittyvät 
avoimet datat julkaistaan v. 2023.  

Turvemaiden maaperän hiilivarastoja koskeva paikkatietoaineisto tuotettiin kahdella 
eri mittakaavatasolla ja alueellisella kattavuudella; 1) suoallaskohtainen ja 2) valtakun-
nallinen turpeen hiilivarasto ïpaikkatietoaineisto. Suoallaskohtainen aineisto tuotettiin 
GTK:n tutkimalle 2,3 milj. ha turvemaa-alalle. Alue kattaa turvemaa-alueet, joista on 
olemassa yksityiskohtainen maastokartoitus sekä laboratoriomäärityksiä turpeen 
kuiva-ainemäärästä ja hiilipitoisuudesta. Valtakunnallinen, yleispiirteinen aineisto tuo-
tettiin koko turvemaa-alalle, n. 8,9 milj. ha, perustuen GTK:n turvekartoitusaineistoon, 
laboratoriomäärityksiin sekä Luken VMI-aineistoon. Turvemaa-alan rajauksena käytet-
tiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan turvemaa-alueita kuvaavia kohdeluok-
kia. Valtakunnallinen hiilivarasto / turvemäärä on laskettu metsätalousmaan soille, tur-
vepelloille ja turvetuotantoalueille (3 × 3 km ruudut, kuva 23). 
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Kuva 23. Esimerkki MaaTi -yhteistyöprojektin (Maaperätiedon kehittäminen, MMM) turvemai-
den maaperän hiilivarastoja koskevasta valtakunnallisesta paikkatietoaineistosta. Punainen väri 
indikoi suuria alueellisia hiilivarastoja. Suomen turvemaiden kokonaishiilivaraston suuruus on 
tässä arviossa 5 009 Tg (Mt). 

4.6.2 Mineraalisten maiden hiilivarasto 

Timo Tarvainen, Geologian tutkimuskeskus 

Geologian tutkimuskeskuksen maaperän taustapitoisuuskartoituksen yhteydessä on 
määritetty myös hiilipitoisuus mineraalimaanäytteistä. Näytteitä on eniten Etelä-Suo-
mesta sekä metalli- ja arseeniprovinssien moreenimailta. Näytepisteistä on otettu pin-
tamaanäyte ylimmästä 0ï25 cm mineraalimaakerroksesta mahdollisen humuskerrok-
sen alapuolelta ja pohjamaanäyte muuttumattomasta pohjamaasta noin 25 cm pak-
susta kerroksesta. Mineraalimaan pintamaanäyte saattaa sisältää sekä huuhtoutumis- 
että rikastumiskerrosta. Yleisimmästä maalajista eli moreenista on otettu 1086 näyte-



 

94 

profiilia (pinta- ja pohjamaa), hiekkamailta 432 näyteprofiilia ja savimailta 629 näyte-
profiilia. Tiedot on tallennettu GTK:n geotietojärjestelmään. GTK:n taustapitoisuuskar-
toituksen hiilitietoja ei ilmeisesti ole hyödynnetty mineraalimaan hiilivaraston arvioin-
nissa.  

Metsien mineraalimaiden hiilivarastoja on tarkasteltu luvussa 6.3.1 
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5 LUCAS-maaperäseuranta ja 
seurattavia muuttujia koskevia 
ehdotuksia 

Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 

Kuten tämän raportin johdannossa on kerrottu Mission Board for Soil Health and Food 
(European Commission 2020) ja EU:n maaperästrategia (Euroopan komissio 2021a)  
asettavat kunnianhimoiset tavoitteet maaperän tilalle vuoteen 2030 ja 2050 men-
nessä. 

Maaperää ja sen tilaa koskevaa tietoa tarvitaan, jotta tiedetään, mikä on lähtötilanne, 
miten se muuttuu ja mihin suuntaan ja jotta tunnistetaan toimenpiteitä tarvitsevat huo-
nontuneet alueet. Seurantatietoa tarvitaan myös tehtyjen politiikkatoimien, kestävien 
käytäntöjen ja suojelutoimien vaikutusten arviointiin. Seurantatiedolla voidaan myös 
tukea tutkimusta mm. maasto- ja analyysimenetelmien sekä maaperän mallinnuksen 
kehittämiseksi ja validoinniksi. (Bisbo ym. 2021) 

Euroopan tilastokeskus ja Euroopan komissio ovat vuodesta 2009 lähtien tehneet 
maaperäseurantaa keskitetysti Euroopan yhteisen tutkimuskeskuksen (JRC, Joint Re-
search Centre) vastatessa toteutuksesta. Komissio on ilmoittanut haluavansa vakiin-
nuttaa tämän seurannan tulevassa maaperän terveyttä koskevassa direktiiviehdotuk-
sessa. Luvussa 5.1 on kuvattu tarkemmin LUCAS-maaperäseurantaa. Komissio pitää 
tarpeellisena integroida LUCAS-maaperäseuranta jäsenmaiden tekemään maaperä-
seurantaan. 

Useat tahot ovat ehdottaneet mitä maaperää huonontavia prosesseja ja maaperän ti-
laa kuvaavia indikaattoreita tulisi seurata. Luvussa 2 on esitelty joitakin viime aikaisia 
ehdotuksia. 

5.1 LUCAS-maaperäseuranta 

LUCAS EU:n maankäyttö ja pinta-alatutkimuksen yhteydessä on vuodesta 2009 otettu 
myös pintamaaperänäytteitä 10 prosentilta näytealoista. LUCAS-maaperäseurannan 
tavoitteena on EU-tasolla ja alueellisesti yhdenmukaistetut tilastot maaperän ominai-
suuksista. Lähtökohtana on kerätä koko EU-alueelta säännöllisesti yhden kasvukau-
den aikana perustietoja maaperän eri ominaisuuksista, kuten orgaanisen aineksen pi-
toisuus, ravinnetila, viljavuus, happamoituminen ja maaperän pilaantuminen (metallit), 
jotka perustuvat yhtenäiseen näytteenottoon ja keskitettyyn näytteiden analysointiin 
yhdessä laboratoriossa. (Fernández-Ugalde ym. 2022) 
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LUCAS-näytepisteiden valinnassa on käytetty monivaiheista ositettua satunnaisotos-
menetelmää, joka huomioi näytepisteen korkeuden, kaltevuuden, rinteen suunnan, 
rinteen kaarevuuden ja maankäytön. (Tóth ym. 2013) 

Kultakin näytealalta otetaann 0,5 kg kokoomanäyte, joka koostuu viidestä osanäyt-
teestä. Kivennäismailta poistetaan ennen näytteen ottoa kasvijätteet ja roskat. Näyt-
teenotto-ohjeen (Fernándes-Ugalde ym. 2017) mukaan kivennäismaan pintamaa-
näyte voi sisältää vielä hienojakoisia juuria, niiden osia ja ruskehtavaa, homogeenista 
orgaanista ainetta, jotka laboratorio poistaa seulomalla määrättyjen menettelytapojen 
mukaisesti. Näytteet otetaann 0ï20 cm syvyydeltä pintamaasta. Näytteistä analysoi-
dut muuttujat on esitetty taulukossa 12. LUCAS-maaperäseurantaa on kehitetty joka 
näytteenottokierroksella tuomalla mukaan uusia muuttujia. 

Vuoden 2009 (Tóth ym. 2013) näytteenotto kattoi 23 jäsenmaata ja näytteitä otettiin 
lähes 20 000 näytealalta. Yli 1000 metrin korkeudessa sijaitsevat näytealat rajattiin 
näytteenoton ulkopuolelle. Malta ja Kypros vastasivat itse näytteiden otosta ja Bulga-
rian ja Romanian osalta näytteiden otto tapahtui 2012. Vuoden 2009 aineistossa pel-
tomaiden näytteet olivat yliedustettuna, kun taas tietyt maaperätyypit (esim. suola-
maat, kaupungit, ohutkerroksiset maat) ja tietyt maanpeitetyypit (esim. suojelualueet, 
kosteikot, ylängöt, kaupunkialueet, luonnonnurmet) jäivät aliedustetuiksi 

Vuoden 2015 näytteenottokierros (Jones ym. 2020) toteutettiin 28 EU:n jäsenmaassa 
sekä lisäksi Albaniassa, Bosnia-Hertzegovinassa, Kroatiassa, Montenegrossa, Poh-
jois-Makedoniassa ja Serbiassa. Lisäksi Sveitsi toteutti näytteenoton käyttäen LU-
CAS-menettelyjä. Tällä näytteenottokierroksella näytepisteet olivat 90-prosenttisesti 
samoja kuin vuonna 2009 tai 2012 ja 10 % oli uusia alueita, kuten yli 1000 m korkeu-
dessa sijaitsevia alueita. Kaikkiaan näytetietoja on yli 21 800 näytepisteeltä. 

Vuoden 2018 näytteenotto (Fernández-Ugalde ym. 2022) toteutettiin silloisissa 28 
EU-jäsenmaassa (myös Iso-Britannia) ja näytteitä kerättiin lähes 19 000 pisteeltä. 
Näistä pisteistä yli 16 500 oli samoja kuin vuonna 2015 ja 75 %:lla pisteistä näytteitä 
oli otettu kolmesti (2009/2012, 2015, 2018). Näytteitä saatiin kuitenkin suunniteltua 
vähemmän. Kaikkiaan 71 prosentilta näytepisteitä saatiin näyte, kun vuonna 2015 
vastaava prosenttiosuus oli 85 ja vuonna 2009/2012 95 %. Syynä vuoden 2018 tulok-
seen olivat mm. huonot sääolot, maaston vaikeakulkuisuus ja juridiset esteet ottaa yk-
sityiseltä alueelta näytettä tai maanomistajan kielto. Näyte saatiin alle 50 %:lta näyte-
pisteitä Saksassa, Kroatiassa, Irlannissa, Maltalla, Hollannissa, Romaniassa ja 
Isossa-Britanniassa. 

Tätä tekstiä kirjoittaessa keväällä 2023 ei ole vielä käytettävissä tietoja siitä, miten 
vuoden 2022 seuranta toteutettiin. Sitä koskevassa suunnitelmassa (Jones ym. 2021) 
on joitakin epävarmuuksia liittyen käytettävissä olevaan budjettiin. Tarve parantaa 
maaperän orgaanisen hiilen varastoja koskevan tiedon tilastollista edustavuutta on 
tunnistettu ja se vaatisi ennen kaikkea peltomaiden näytepisteiden määrän lisäämistä. 
Suunnitelmasta ei käy ilmi, mikä toimintatapa lopulta valittiin. Suunnitelma ehdottaa 
näytteenottosyvyyden kasvattamista 30 senttimetriin aikaisemmasta 20:stä, että näyt-
teenotto täyttäisi IPCC:n vaatimukset. Metsämaan, etenkin paljon orgaanista ainesta 
sisältävien, näytteenoton ohjeistusta ja näytteenottajien koulutusta parannetaan, 
koska vuosien 2009 ja 2015 tuloksissa on suurta vaihtelua orgaanisten ja runsaasti 
orgaanista ainesta sisältävien maaperien tuloksissa (Fernández-Ugalde ym. 2020; 
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Hiederer 2020) etenkin Skandinavian alueella. Tämä epäillään johtuvan siitä, että jois-
sakin tapauksissa näytteenoton yhteydessä on virheellisesti poistettu karike- ja hu-
muskerros ja näyte on otettu vain niiden alla olevasta kivennäismaasta. Ohjeistuksen 
yhtenevyyttä ICP Forest -käsikirjan kanssa parannetaan. Näytteenoton ajoittamista 
kevääseen ja syksyyn selvitetään ainakin Välimeren alueella, jotta vältyttäisiin kasvu-
kauden aikaiselta näytteenotolta ja kesäkauden kuivan, kovettuneen maan aiheutta-
milta vaikeuksilta näytteenotossa. Rotkoeroosiota ehdotetaan tarkasteltavaksi kaikilta 
näytepisteiltä. Taulukossa 12 on esitetty mitä muuttujia on ehdotettu sisällytettäväksi 
vuoden 2022 seurantaan. Näytteenoton ja tietojen julkistamisen välisen ajan lyhentä-
miseksi suunnitelmassa ehdotetaan, että laboratorioanalyyseihin varataan aikaa yksi 
vuosi aikaisemman kahden sijaan. 

Taulukko 12. Analysoidut muuttujat LUCAS-maaperäseurannassa vuosina 2009, 2015, 2018 
ja 2022. Kyseisen vuoden seurannassa analysoidut muuttujat on merkitty x:llä tai kyseisen 
muuttujan kohdalla on solussa kerrottu näytemääriä tms. Lähteet: Tóth ym. (2013), Jones ym. 
(2020), Fernández-Ugalde ym. (2022), Jones ym. (2021). 

 2009 2015 2018 2022 

Karkeat lajitteet (%) x     600 pistettä  

Hiukkaskokojakauma x Näyte-
pisteet, 
joissa 
käydään 
I kerran 

  

¶ Savipitoi-
suus 

x   

¶ Silttipitoisuus x   

¶ Hiekkapitoi-
suus 

x   

pH (CaCl2) x x x (Vain pellot ja nur-
met) 

pH (H2O) x x x (Vain pellot ja nur-
met) 

Orgaaninen hiili (g/kg) x x x x 

Karbonaattipitoisuus 
(g/kg) 

x x x   

Fosforipitoisuus 
(mg/kg) 

x x x   

Kokonaistyppipitoi-
suus (g/ kg) 

x x x x 

Uutettavan kaliumin 
pitoisuus (mg/kg) 

x x x (Vain pellot ja nur-
met) 
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 2009 2015 2018 2022 

Kationinvaihtokapasi-
teetti (cmol(+)/kg) 

x     

Arseeni (mg/kg) x  Arseeni ja metallit 
997 pisteestä, joista 
90 % analysoitu jo 
2009/2012, uusia, 
satunnaisesti valit-
tuja pisteitä 300 

Arseeni ja metallit 
rahoituksen sal-
liessa ainakin sa-
mat 3000 pistettä 
kuin 2018, lisäksi 
1000 pistettä, joissa 
jokin kuormittava 
tekijä  

Kadmium (mg/kg) x  

Koboltti (mg/kg) x  

Kromi (mg/kg) x  

Kupari (mg/kg) x  

Elohopea (mg/kg) x  

Nikkeli (mg/kg) x  

Lyijy (mg/kg) x  

Antimoni (mg/kg) x  

Vanadiini (mg/kg) x  

Sinkki (mg/kg) x  

Monispektrinen hei-
jastussuhde 

x     

Monispektrinen spekt-
roskopia 

  x   

Sähkönjohtavuus (mS 
m-1 

 x x jos suolaantumista 

Saviminerologia   x     

Kyntämisen jäljet   x     

Kasvijätteiden esiinty-
minen 

  x     

Kivisyys   x     

Tilavuuspaino     osasta näytepisteitä 2000 uutta näyte-
pistettä pelloilta ja 
nurmilta, uusinta 
alueilla, joissa tiivis-
tymistä 2018 

Eroosion tyypit     850 pistettä kaikilla pisteillä rot-
koeroosion tarkkailu 

Maaperän kosteus     x   
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 2009 2015 2018 2022 

Uuttuva alumiini- ja 
rautaoksalaatti 

    2510 peltomaapis-
tettä  

  

Orgaanisen maan 
paksuus / syvyys 

    1050 pistettä   

DNA-analyysit (moni-
muotoisuus: arkit, 
bakteerit, aitotumalli-
set 

    885 näytettä Samat 1000 pistettä 
kuin 2018; keskeis-
ten geenien tunnis-
taminen 

Antibioottiresistenssi  630 näytettä x 

Torjunta-aineiden jää-
mät (90 tehoainetta ja 
hajoamistuotetta) 

    n. 3000 pistettä Rahoituksen sal-
liessa ainakin sa-
mat 3000 pistettä 
kuin 2018 

Antibioottijäämät (po-
lypeptidit ja fluoroki-
nolonit) 

    600 pistettä Rahoituksen sal-
liessa ainakin sa-
mat 3000 pistettä 
kuin 2018 

Mikromuovi      50 näytettä Päätetään pilotin 
perusteella jatko 

Rikki (ehkä myös kal-
sium, natrium, mag-
nesium) 

      (Vain pellot ja nur-
met) 

Teollisuuden kemi-
kaalit (POPs, PFAS, 
PAHs, dioksiinit ja fu-
raanit, PCBs) 

      Rahoituksen sal-
liessa  

5.1.1 LUCASia koskevat jatkosuunnitelmat 

Jatkossa JRC (Jones ym. 2021) suunnittelee, että seurantakierrokset voisivat olla si-
sällöltään erilaisia. Ajatuksena on myös pari-kysely konseptin (paired survey consept) 
kehittäminen niin, että jäsenmaiden seurannat ja LUCAS-maaperäseuranta  integroi-
taisiin keskenªªn, jolloin òperusLUCASò-seuranta (ajanhetkin n, n+2, n+4é) tªyden-
tªª òvªliseurantojaò (intermediate surveys), jota raportissa kutsutaan myös tason 2 
seurannaksi (n+1, n+3, n+5é). Vuoden 2026 tason kaksi seuranta tuottaisi edusta-
vuudeltaan tarkempaa tietoa keskeisistä muuttujista, kuten maaperän orgaaninen hiili 
ja lisäksi seuranta sisältäisi joukon edellisen seurannan keskeisistä pisteistä, joissa 
seuranta kohdistuisi maaperän monimuotoisuuteen, turvemaihin ja saastumiseen. 
JRC esittää, että väliseurantojen näytepisteet sovittaisiin jäsenmaiden kanssa. 
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Vuoden 2022 seurannan (N) jälkeen JRC esittää seuraavien seurantojen pääpiir-
teiseksi sisällöksi seuraavaa: 

N+1 (esim. 2026): Laajennettu perusanalyysi tason 2 näytepisteistä, joita ei ole tut-
kittu 2022 (määritellään yhdessä jäsenmaiden kanssa) ja lisäksi osa peruspisteistä, 
joista analysoitaisiin saastumiseen, maaperän monimuotoisuuteen ja turvemaihin liit-
tyviä muuttujia. 

N+2: Kaikki vuoden 2022 pisteet, joista analysoitaisiin maaperän orgaaninen hiileen, 
maaperän monimuotoisuuteen ja saastumiseen liittyviä muuttujia.  

N+3: Maaperän hiili v. 2026 kohteista, erityinen kohdennus saastumiseen, maaperän 
monimuotoisuuteen ja turvemaihin. 

N + 4: Kohdistuisi maaperän orgaaniseen hiileen (kaikki maanpeite luokat, vaihtoeh-
toisesti vain maatalousalueet) 

Mitään näytepistemäärien arvioita näiden seurantakierrosten osalta ei ole raportissa 
esitetty eikä niistä käy selvästi ilmi, miten vastuut seurannan toteuttamisesta jakautui-
sivat LUCASin ja jäsenmaiden kesken. Jäsenmaiden halutaan varmistavan pääsyn 
näytepisteille tunnistamalla maanomistajat ja ottamalla yhteyttä heihin. Jäsenmaiden 
toivotaan myös toimittavan näytteenottoa täydentäviä tietoja maaperätyypistä ja maan 
käytöstä ja hoidosta. Jäsenmaiden toivotaan täydentävän LUCAS-maaperäseurantaa 
suuremmalla määrällä näytepisteitä ja syvemmistä maakerroksista otetuilla näytteillä. 
Yhteistyöllä jäsenmaiden kanssa halutaan ristiinvalidoida tuloksia, varmistaa kansal-
listen ja EU:n laajuisten tulosten yhdenmukaisuus ja vertailukelpoisuus. JRC toteaa, 
että Euroopan ympäristökeskuksen Eionet Task Force Soil Monitoring valmistelee esi-
tyksen siitä, miten kansalliset maaperäseurannat voitaisiin yhdistää ja integroida LU-
CAS-seurannan kanssa. Parhaillaan käynnissä olevassa EU:n EJP Soil-projektissa 
selvitetään LUCAS Soil-tutkimuksen ja kansallisten seurantojen suhdetta toisiinsa ja 
myös mahdollisuuksia seurantojen harmonisointiin. Luonnonvarakeskus osallistuu 
työhön varsinkin peltomaiden seurannan osalta (ks. kohta 2.1.1.2.). 

5.2  Muut maaperäseurantaa koskevat 
ehdotukset 

Ei ole olemassa yhteisesti hyväksyttyä eurooppalaista esitystä maaperän terveyttä 
koskeviksi seurattaviksi muuttujiksi ja indikaattoreiksi vaan siitä on ollut esillä erilaisia 
ehdotuksia. Tässä luvussa esitellään muutamia viimeaikaisia keskeisten tahojen teke-
miä ehdotuksia, jotka ovat keskenään kovin eri tasoisia. Euroopan ympäristökeskuk-
sen raportti on perusteellinen ehdotus maaperän terveyttä koskevasta seurannasta. 
EJP Soil -ohjelman SIREN-projektin ehdotus perustuu mm. jäsenmaille suunnattuun 
kyselyyn käytössä olevista seurantaparametreistä. European Soil Observatory Tech-
nical Working Group on Soil Monitoring -ryhmän ja Mission Board for Soil Health and 
Foodôn (European Commission 2020) ehdotuksista ei ole tarkentavia lisätietoja. 
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Tulevaan maaperän terveyttä koskevaan direktiiviehdotukseen sisällytettävistä asi-
oista keskusteltiin komission maaperäasiantuntijaryhmässä keväällä 2022. Maaperä-
seurantaa ja LUCAS-maaperäseurantaa koskevassa keskustelupaperissa (European 
Commission 2022) komissio on esittänyt, että seurannan tulisi kattaa kaikki paramet-
rit, jotka sisältyvät maaperän terveyden määritelmään ja viittaa European Soil Obser-
vatory Technical Working Group on Soil Monitoring -ryhmän esitykseen indikaatto-
reista ja muuttujista, jotka on esitetty taulukossa 13 ja taulukossa 14. 

Taulukko 13. European Soil Observatory Technical Working Group on Soil Monitoring 
-ryhmän seurattavaksi ehdottamat indikaattorit maankäytöltään erilaisilla alueilla. (Eu-
ropean Commission 2022) 
 

Indikaattori Maatalous-
alueet (pel-
lot ja nur-
met) 

Metsät Muuttuneet 
luontoalueet 
(ml. pen-
saikot) 

Kosteikot Kaupunki-
alueet 

Happamoituminen/ emäk-
sisyys 

x x x x   

Ei-optimaalinen orgaanisen 
hiilen pitoisuus kivennäis-
mailla 

x - - - - 

Ravinteiden häviöt x x - - - 

Haitallisten aineiden kuor-
mitus 

x x x x x 

Tuulieroosio x x x x x 

Vesieroosio x x x x x 

Maaperän sulkeminen maaseutu-
taajamat 

      kaupunki / 
esikaupunki  

Pintamaan tiivistyminen x x   x x 

Pohjamaan tiivistyminen x x     x 

Vedenpidätyskyky x x   Pohjaveden 
korkeus 

x 

Maankosteusvajaus x x     x 

Ikirouta     x x   

Mikrobibiomassa x x x x x 

Kastematojen runsaus ja 
monimuotoisuus  

x x x x x 

Sienirihmastot x x x x x 
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Taulukko 14. European Soil Observatory Technical Working Group on Soil Monitoring -ryhmän 
ehdottamien indikaattoreiden seurattavat muuttujat. (European Commission 2022) 

Indikaattori Seurattavat muuttujat 

Happamoituminen/ 
emäksisyys 

pH           

Ei-optimaalinen or-
gaanisen hiilen pitoi-
suus kivennäismailla 

Maaperän 
org. C 

Tilavuuspaino Kivisyys Rakenne     

Ravinteiden häviöt CN kok. N & P         

Haitallisten aineiden 
kuormitus 

Raskasme-
tallit 

Hiilivedyt Torjunta-aineet Uudet hai-
talliset ai-
neet 

Ravinne-
ylimäärät 

EC 

Tuulieroosio Hyötykapa-
siteetti 

Maaperän eroo-
sioherkkyys 

Epätasaisuus Maanpeite     

Vesieroosio Sateen erosi-
viteetti 

Maaperän eroo-
sioherkkyys 

Topografia Maanpeite Käytön ja 
hoidon 
käytännöt 

  

Maaperän sulkemi-
nen 

Läpäisevyys           

Pintamaan tiivistymi-
nen 

Tiivistyminen 0ï15 cm 15-30 cm       

Pohjamaan tiivistymi-
nen 

Tiivistyminen           

Vedenpidätyskyky Huokoisuus Rakenne Tilavuuspaino       

Maankosteusvajaus             

Ikirouta Aktiivisen 
kerroksen 
paksuus 

Maaperän lämpö-
tila 

Metaanipäästöt       

Mikrobibiomassa DNA Mallinnus         

Kastematojen run-
saus ja monimuotoi-
suus  

            

Sienirihmastot Maaperän ra-
kenne 

Maaperän org. C DNA       
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Euroopan ympäristökeskuksen julkaisu (European Environment Agency 2023) tarkas-
telee kriteereitä maaperän terveyden määrittelemiseksi. Siinä on ensisijaisesti tarkas-
teltu maaperää huonontavien prosessien indikaattoreita ja niiden kynnysarvoja. Ra-
portissa todetaan, ettei se ehdota, miten Euroopan maaperää tulisi seurata. Sen si-
jaan sen tarkoituksena on luoda vankka tietopohja sille, kuinka yksinkertaisilla maape-
rän indikaattoreilla voidaan arvioida maaperän tilaa käyttämällä kynnysarvoja, jotka 
liittävät maaperän nykyisen tilan odotettavissa oleviin muutoksiin maaperän toimin-
noissa. 

Raportissa todetaan, että maaperän terveys -käsitteen tulisi kattaa sekä sen ominai-
suudet (luontaiset/pysyvät ja dynaamiset) ja sen missä määrin maaperä pystyy kestä-
västi suorittamaan keskeisiä toimintoja ja ekosysteemipalveluita. Siksi indikaattorei-
den tulee edustaa maaperän tilaa ja sen eri toimintojen potentiaalia. 

EEA:n ehdotus seurattavista muuttujista perustuu samankaltaiseen ajatukseen kuin 
ICP Forestin eri tasoilla tehtävä seuranta. Ehdotettuja seurannan tasoja on kolme. 
Taso I olisi laajamittaisia maan pintamaan tutkimuksia joko keskitetyillä laboratorio-
analyyseillä, kuten LUCAS soil ja GEMAS, tai tiiviisti kalibroidulla kansallisten/alueel-
listen laboratorioiden verkostolla, kuten ICP Forest taso I. Se voi koostua jäsenmai-
den kansallisista seurannoista tai osin LUCAS-seurannasta ja osin kansallisista seu-
rannoista tai pelkästään LUCAS-seurannasta. Jos on useampia seurantajärjestelmiä, 
tulee huolehtia tulosten vertailukelpoisuudesta. Tasolla II olisi laajempi indikaattori-
joukko ja tiheämpi näytepisteverkosto kattamaan paikallista vaihtelua, havaitsemaan 
trendejä, tunnistamaan systemaattisia virheitä ja kalibroimaan ja validoimaan mallin-
nuksia. Jos valtiot valitsevat LUCAS-maaperäseurannan kansalliseksi seurantajärjes-
telmäkseen, ne voisivat täydentää LUCASia tehostetulla tason II näytteenotolla. Kan-
sallisia lisänäytepisteitä tarvitaan kattamaan ongelmakohteita ja syvempiä maakerrok-
sia. Taso III liittyisi erityisiin paikallisiin ongelmiin, esimerkiksi sotilasalueisiin tai pi-
laantuneiden teollisuusalueiden puhdistamiseen. Taulukossa 15 on esitetty EEA:n eh-
dottamat seurattavat muuttujat eri seurannan intensiteettitasoilla. 

Taulukko 15. EEA:n ehdotus seurattaviksi muuttujiksi näytteenoton intensiteettitasoilla I, II ja 
III. (Lähde: European Environment Agency 2023) 

 Seurannan intensiteetti 

Maaperää huonontava 
prosessi 

Taso I Taso II Taso III 

    Kuten taso I ja lisäksi: Kuten taso I ja II sekä li-
säksi 

Maaperän orgaanisen ai-
neksen väheneminen 

Maaperän orgaaninen C ja 
mineraalinen C 

KokonaisN (orgaaninen) 

C:N suhde 

Tilavuuspaino (määritetty 
PTF:llä) 

Rakenne luokka, kivisyys 

Orgaanisen hiilen fraktiot 

Ravinteiden ja pilaavien ai-
neiden biosaatavuus 

KHK-päästöt 

Fysikaaliset muuttujat (mi-
tattu) 

tarkka paikallinen maape-
rän orgaanisen hiilen seu-
ranta 

Maaperän käsittely 

Maaperän orgaanisen hii-
len kierto ekosysteemita-
solla (input/output) 
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 Seurannan intensiteetti 

Maaperää huonontava 
prosessi 

Taso I Taso II Taso III 

Maaperän ravinnehäviöt Maatalousmaat: 

KokonaisN, mineraaliN 

kokonaisP, saatavilla oleva 
P:Pox/Al+Feox 

saatavilla oleva K 

Ei-maatalousmaat: 

C:N-suhde, emäskyllästys-
aste 

Maatalousmaat: 

kationinvaihtokapasiteetti 

Emäskyllästysaste 

  

Ei-maatalousmaat: 

maanesteen pitoisuudet 

Maatalousmaat: 

hivenaineet 

  

Ei-maatalousmaat: 

kuten taso II 

Happamoituminen Maatalousmaat: 

pH, savipitoisuus, maaperän 
orgaaninen C 

  

Ei-maatalousmaat: 

pH, kationinvaihtokapasi-
teetti, emäskyllästysaste 

Kuten ravinnehäviöiden 
kohdalla 

Kuten ravinnehäviöiden 
kohdalla 

Pilaantuminen Alkuaineiden kokonaispitoi-
suudet (raskasmetallien ku-
ningasvesiuutto) 

Luontaiset taustapitoisuudet 
(ainakin osasta näytepis-
teitä) 

Orgaaniset yhdisteet, kuten 
pysyvät orgaaniset yhdisteet 

Erityiset maaperä testit 
esim. reaktiiviset tai saata-
villa olevat fraktiot, muovit, 
mikrobilääkkeet 

  

Tasapaino (input ï output, 
esim. mallinnus) rikastumi-
sen arviointiin/validointiin 

Erityiset pilaantumista-
paukset esim. radioaktiivi-
set aineet, sotilastoimin-
nan alueet, laajat kemian 
tuotantolaitokset 

  

Kohdekohtaisen riskinarvi-
oinnin työkalut arvioimaan 
nykyisiä ja tulevia vaiku-
tuksia (erityinen riski kuten 
elintarvikkeiden laatu)  

Monimuotoisuuden vähe-
neminen 

Kastemadot ja hyppyhäntäi-
set 

Toiminnallista monimuotoi-
suutta koskevat muuttujat 
ja DNA-tekniikka geneetti-
sen monimuotoisuuden tun-
nistamiseen 

Monimutkaisia biologisia 
toimintoja kuvaavat para-
metrit (esim. hengitys, N:n 
ja C:n mineralisaatio, mik-
robibiomassa) 

Eroosio Mallintaminen (käyttäen tie-
toja maanpeitteestä / maan-
käytöstä, geomorfologiasta, 
kansallisia maaperätietoja, 
sadanta) 

Näkyvien eroosiopiirteiden 
kartoitus 

Yksityiskohtainen maan-
käyttö 

Seuranta (mittaukset) 
maaperän eroosiosta (se-
dimenttikuormitus) 

lohkotasolla 

valuma-aluetasolla 
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 Seurannan intensiteetti 

Maaperää huonontava 
prosessi 

Taso I Taso II Taso III 

sedimentin kertymät lam-
piin, järviin ja tekojärviin 

Tiivistyminen Esipuristusjännitys (Precom-
pression stress) (PTF) 

soil rigidity ratio (PTF) 

penetration resistance (PTF) 

Morfologiset piirteet 

maaperän orgaaninen aines 

hydraulinen johtavuus 

ilmakapasiteetti 

kasveille saatavilla olevan 
veden kapasiteeti (PTF) 

maaperän rakenne / karkeat 
jakeet / CaCO3 (arvioitu) 

juurtuminen (arvioitu) 

kaikki maaperän peruspa-
rametrit PTF:llä on mitattu 

Tensiometri, anturit edus-
tavilta osalohkoilta 

  

Mittaukset kohdistuvien 
paineiden mukaan 

   

Kuten tasolla II, mutta 
näytteenottosyvyys suu-
rempi ja enemmän osa-
näytteitä 

 

Mission Board for Soil Health and Food (European Commission 2020) ehdotti rapor-
tissaan kuutta perusindikaattoria ja kahta täydentävää indikaattoria, mutta ei mitään 
tarkempia tietoja, seuraavat indikaattorit laskettaisiin: 

1. Pilaavien aineiden esiintyminen, ravinteiden ja suolojen ylimäärä 

2. Kasvipeite 

3. Maaperän orgaaninen hiili 

4. Maaperän rakenne sisältäen maaperän tilavuuspainon ja sen, ettei maa-
perä ole suljettu rakentamisella eikä siinä ole merkkejä eroosiosta 

5. Maaperän biodiversiteetti 

6. Maaperän ravinteet ja happamuus (pH) 

7. sekä 

8. maiseman heterogeenisyys (koostumus ja rakenne) 

9. metsien ja metsäisten alueiden pinta-ala ja koostumus 
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EJP-Soil ohjelma Siren-projekti (Faber ym. 2022) kartoitti maatalousmaiden laadun ja 
ekosysteemipalveluiden arviointiin käytettyjä indikaattorijärjestelmiä EJP-Soil ohjel-
maan osallistuvissa jäsenmaissa. Kirjallisuuskatsauksen, kansainvälisen politiikan, 
kansainvälisten sidosryhmien näkemysten, kansallisissa seurannoissa käytössä ole-
vien muuttujien ja EU-projektien ehdotusten perusteella ohjelma teki synteesin maa-
perän laadunindikaattoreista, joiden avulla olisi parhaimmat mahdollisuudet yhdenmu-
kaistaa kansallista ja eurooppalaista seurantaa. Projekti ehdotti, että maaperä seuran-
taa tulisi kehittää vaiheittain ja aloittaa minimimäärästä niitä indikaattoreita, jotka ovat 
nykyisin käytössä yli 50 % jäsenmaista. Nämä on esitetty taulukossa 16. 

Taulukko 16. EJP-SOIL SIREN -hankkeen ehdottamat maaperäindikaattorit. 

Politiikkaindikaattori Maaperän laadun indikaattorit 

Maaperän fysikaalinen tila Rakenne, huokoisuus, tilavuuspaino 

Maaperän viljavuus C-pitoisuus, kokonais-N, P, K, pH 

Eroosion arviointi Mallintaminen 

Suolaantuminen Sähkönjohtavuus 

Pilaantuminen Raskasmetallit 

Muut pilaavat aineet (POPs) Tulee tehdä suosituksia näiden osalta.  

Maaperän biodiversiteetti 

Veden säätely/suotautuminen 
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6 Arvio Suomen maaperän tilasta 

6.1 Suomen maaperän yleispiirteitä 

Timo Tarvainen, Jaakko Auri, Juho Kupila, Jaana Jarva, Jukka Turunen, Geologian 
tutkimuskeskus; Antti-Jussi Lindroos, Luonnonvarakeskus 

Suomessa kallioperä ja sitä peittävät irtaimet maalajit eli maaperä rajoittuvat toisis-
taan yleensä jyrkästi. Tällainen jyrkkä raja kiinteän kallioperän ja maaperän välillä on 
tyypillistä jäätiköityneille alueille. Ympäristönsuojelulain (YSL, (L 527/2014)) mukaan 
maaperällä tarkoitetaan maankuoren ylintä kerrosta, joka on kallioperän ja maanpin-
nan välissä ja muodostuu irtomaalajeista, orgaanisesta aineksesta, huokosvedestä ja 
-ilmasta sekä eliöistä. YSL:n määritelmä vastaa EU:n teollisuuspäästödirektiivin 
(2010/75/EU) määritelmää maaperälle (englanninkielisessä versiossa soil). Joillakin 
tieteenaloilla englanninkielisellª termillª ñsoilò viitataan vain maaperªn ylimpªªn 
osaan, johon on muodostunut maannos. 

Suomen kallioperä koostuu pääasiassa liuskeista, gneisseistä ja graniiteista. Yli 50 % 
kallioperämme pinta-alasta on runsaspiihappoisia syväkiviä, graniitteja sekä grano- ja 
kvartsidioriitteja, ja noin 20 % migmatiitteja (Aro ym. 1990). Maaperä koostuu kiven-
näismaalajeista, jotka ovat lähtöisin kallioperän kiviaineksesta tai pääosin kasvinjää-
neistä syntyneistä eloperäisistä maalajeista. Irtaimien maalajien keskimääräinen pak-
suus on noin 5 metriä (Ahonen ym. 2015). Pinta-alastamme vain noin 3 % on avokalli-
oita ja noin 12 % on sellaisia alueita, missä pintamaan paksuus on alle metrin. Joskus 
maaperä koostuu pelkistä kivistä ja lohkareista. Runsaimmin niitä esiintyy Pohjois-
Suomessa, jossa pakkasrapautuminen on rikkonut kalliota rakoiksi. Kivennäismaalajit 
ovat Suomessa vallitsevia ja niistä yleisin on lähes kaikkialla tavattava moreeni. Mo-
reeni on sekalajitteinen maalaji, joka sisältää eri raekokoja savesta lohkareisiin. Se on 
syntynyt mannerjäätikön irrottamasta ja kuljettamasta kallion kiviaineksesta. Moreeni 
esiintyy useimmiten kalliopinnan muotoja myötäilevänä ja tasoittavana peitteenä, 
mutta myös selänteinä ja kumpuina. Jäätikön alla kerrostunut pohjamoreeni on 
yleensä tiiviisti pakkautunutta. Moreeniaineksesta koostuvia kohomuotoja ovat drum-
liinit, kumpumoreenit ja reunamoreeniselänteet. Drumliinit ovat jäätikön pohjassa syn-
tyneitä, jäätikön virtauksen mukaan suuntautuneita muodostumia. Niiden korkeus 
vaihtelee metristä 120 metriin. Kumpumoreenit ovat syntyneet joko jäätikön pohjassa 
tai sen päälle. Kumpujen korkeus on yleensä alle 10 metriä. Reunamoreenimuodostu-
mat ja -vallit ovat syntyneet jäätikön reunassa tai reunan välittömässä läheisyydessä. 
Jäätikön sulamisvedet ja virtaavat vedet ovat huuhtoneet alustastaan irtaimia maala-
jeja ja kerrostaneet jäätikön alla, sisällä, päällä tai reunalle kivennäismaalajeja (sora, 
hiekka, siltti ja savi). Harjut, deltat sekä reuna- ja saumamuodostumat ovat syntyneet 
mannerjäätikön yhteyteen tai sen välittömään läheisyyteen. Ne ovat usein karkeara-
keisia ja paksuja muodostumia (Aro ym. 1990). 

Itämeren rantaviivan muuttumiseen Suomen rannikolla ovat vaikuttaneet sekä maan-
kohoaminen että valtamerenpinnan vaihtelut. Baltian jääjärvi oli valtameren pinnan 
yläpuolelle patoutunut makeavetinen vesiallas, joka laski valtamereen Tanskan sal-
mien kautta. Sitä mukaa kun jäätikön reuna perääntyi Etelä-Ruotsissa, Baltian jääjärvi 
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peitti yhä suuremman alueen ja ulottui vähitellen myös Suomenlahdelle ja Laatokalle. 
Mannerjäätikön reunan eteen kerrostuivat lopulta Salpausselät, joiden deltatasantei-
den avulla on määritelty Baltian jääjärven vedenpinnan korkeudet. Baltian jääjärvi-
vaihe päättyi noin 11 500 vuotta sitten, kun mannerjäätikkö suli Billingenin vuoren alu-
eelta Keski-Ruotsissa Vättern-järven länsipuolella ja jääjärven pinta laski lyhyessä 
ajassa lähes 30 metriä valtameren pinnan tasoon. Yhteys valtamereen laajeni man-
nerjäätikön reunan perääntyessä Keski-Ruotsissa pohjoisemmaksi. Samalla valtame-
ren suolainen vesi pääsi tunkeutumaan Itämereen jolloin alkoi Itämeren ensimmäinen 
merivaihe jääkauden jälkeen. Tätä vaihetta 11 590ï10 800 vuotta sitten on kutsuttu 
Yoldiamereksi. Baltian jääjärven aikana oli Itämeren piirissä kerrostunut yksinomaan 
lustosavea, mutta Yoldiameren aikana kerrostui ensin lustosavea ja sitten homogee-
nista savea. 

Jäätikön hävitessä Itämeren altaasta kohosi Billingenin salmen kynnys maankohoami-
sen vaikutuksesta vedenpinnan yläpuolelle ja yhteys valtamereen katkesi. Noin 
10 800 vuotta sitten patoutunutta järveä kutsutaan Ancylusjärveksi, jonka alkuvai-
heessa vielä osa Fennoskandiaa oli jäätikön peitossa. Tornionlaakso vapautui Suo-
men alueista viimeksi jäätiköstä noin 10 000 vuotta sitten. Korkeimmillaan Ancylusjär-
ven pinta oli hieman yli 10 000 vuotta sitten ennen kuin sen lasku-uoma siirtyi tulvan 
seurauksena Tanskan salmiin. Vedenpinta laski nopeasti koko Ancylusjärven piirissä. 
Samanaikaisesti valtameren pinta nousi, ja noin 9 000 vuotta sitten syntyi Tanskan 
salmien kautta suora yhteys valtamerestä Itämereen, jossa alkoi heikkosuolainen Lito-
rinameren Mastogloiamerivaihe. 

Valtameren pinnan noustessa suolaista vettä alkoi virrata Tanskan salmien kautta Itä-
mereen, jolloin alkoi Litorinameren aika noin 9 000 vuotta sitten. Litorinameren poh-
jalle kerrostui liejusavia ja simpukka- ja kotilolöydöt osoittavat veden olleen nykyistä 
suolaisempaa. Valtameren pinnan nousu oli niin nopeaa, että maankohoamisen reu-
naosissa, mm. Kaakkois-Suomen rannikolla Helsingistä itään, vedenpinta nousi nope-
ammin kuin maa kohosi eli tapahtui transgressiota. On arvioitu, että valtameren pinta 
saavutti korkeimman tasonsa ehkä pari metriä nykyistä pintaa ylempänä ï noin 
8 000ï7 000 vuotta sitten, minkä jälkeen se on vähitellen laskenut nykyiseen ta-
soonsa. Itämeren suolapitoisuus on myös vähentynyt valtameriyhteyden Tanskan sal-
mien kautta madaltuessa. Suomen rannikolla on vedenpinta maankohoamisen vuoksi 
näennäisesti laskenut paljon enemmän (Haavisto-Hyvärinen & Kutvonen 2007). 

Ilma, vesi ja maaperän ravinteita hyödyntävät organismit muuttavat maaperän koostu-
musta ja synnyttävät maannoksen. Maannoksen koostumus vaihtelee eri puolilla maa-
palloa ja sen luonteeseen vaikuttavat lähinnä ilmasto, topografia ja maaperän kemial-
linen koostumus (Koljonen & Tanskanen 1992). Suomen metsämaiden yleisimmät 
maannostyypit ovat yleisyysjärjestyksessä Podzol, Histosol, Arenosol ja Leptosol 
(IUSS Working Group WRB 2007, Tamminen & Tomppo 2008). Podzoleita on metsä-
maan maannoksista noin puolet, ja selvästi yleisin alaryhmä on Haplic Podzol. Haplic 
Podzolissa maannoksen rikastumiskerrokseen (B-horisontti) on kertynyt runsaasti rau-
taa ja orgaanista ainetta, siksi maannosta kutsuttiinkin aiemmin rauta-humus-
podsoliksi. Histosol on orgaanisesta aineesta muodostunut maannos (usein suoker-
rostuma), ja sitä on metsämaiden maannoksista neljännes (Tamminen & Tomppo 
2008). Arenosol-maannos on yhtenäinen sedimenttikerrostuma, jossa ei ole horisont-
teja havaittavissa, ja se koostuu karkearakeisista maalajeista. Kehittymättömiä 
Arenosoleja on noin 10 % kaikista maannoksista (Tamminen & Tomppo 2008). Lepto-
soleja eli ohuita maannoksia kallion tai louhikon päällä on myös lähes 10 % (Tammi-
nen & Tomppo 2008). 
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Muita maannostyyppejä esiintyy vain muutamia prosentteja metsämaiden maannok-
sista, kuten Regosol (kehittymätön hienojakoinen maannos), Gleysol (pohjaveden vai-
kutuksen alainen maannos), Cambisol (ruskomaannos) ja Fluvisol (tulvakerrostumista 
koostuva maannos). 

Mahdollisesti haitallisten metallien ja puolimetallien luonnolliset pitoisuudet vaihtelevat 
eri puolella maatamme. Suomesta on tunnistettu arseeni- ja metalliprovinsseiksi ni-
mettyjä alueita, joilla moreenimaan arseeni- tai metallipitoisuudet ovat usein suurem-
pia kuin Suomessa keskimäärin (Jarva ym. 2010). Metalliprovinssien rajauksessa on 
käytetty moreenin koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli-, vanadiini- ja sinkkipitoisuuksia. 
Näillä alueilla voidaan usein käyttää maaperän taustapitoisuutta PIMA-asetuksen (A 
214/2007) kynnysarvon sijaan maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
oinnissa. Maaperän geokemiallisia taustapitoisuuksia käytetään myös kaivettujen 
maamassojen hyödyntämisessä. 

Ympäristön kannalta haasteellisimpia maalajeja ovat happamat sulfaattimaat. Happa-
milla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperää, jossa korkea rikkipitoisuus ja/tai heikko 
puskurikyky aiheuttaa happamoitumista ja haitallisten aineiden liukoisuuden kasvua. 
Happamien sulfaattimaiden esiintyminen liittyy edellä mainittuihin jääkauden jälkeisiin 
järvi- ja merivaiheisiin, jolloin rikkiä sedimentoitui laajoille alueille vesialueiden pohjille. 
Jääkauden jälkeisen maankohomaisen seurauksena kyseisiä sedimenttejä on nyt kui-
valla maalla. Pohjanmaalla niitä on karkeasti 100 m korkeustasolle saakka (nykyi-
sestä merenpinnasta) ja Etelä-Suomen rannikolla enimmillään 40 m korkeustasolle 
saakka. Happamien sulfaattimaiden arvioidaan kattavan noin 10 000 km2 suuruisen 
alueen Suomen rannikkoalueesta (GTK:n HaSu-yleiskartoitus). Veteen kerrostunei-
den sedimenttien lisäksi happamia sulfaattimaita voidaan tavata myös kallioperän 
mustaliuskevyöhykkeiden läheisyydessä, jolloin rikki on peräisin rapautuneesta kallio-
perästä. 

Happamilta sulfaattimailta vapautuva happamuus ja metallit (muun muassa Al, Cd, 
Co, Cu, Mn, Zn, ja Ni) kuormittavat erityisesti rannikon jokivesistöjä, heikentäen niiden 
kemiallista ja ekologista tilaa. Happamat sulfaattimaat aiheuttavat myös ongelmia ja 
kustannuksia maan viljelyskäytölle, metsätaloudelle sekä infrarakentamiselle. 

Vuonna 2009 hyväksytyssä vesienhoitosuunnitelmassa arvioidaan noin 30 Pohjanlah-
teen laskevan joen ja niiden edustalla olevan merialueen kärsivän happamien sulfaat-
timaiden aiheuttamista vakavista happamuusongelmista ja liuenneista metalleista 
(Maa- ja metsätalousministeriö, Ympäristöministeriö 2011). Happamien sulfaattimai-
den aiheuttamien haittojen seurannan (strategian) väliraportissa (Keskisarja ym. 
2018) todetaan, että erityisesti Pohjanmaalla alle 60 m korkeustasolla olevat jokivesis-
töt ovat kemialliselta tilaltaan hyvää huonommassa tilassa johtuen ympäristölaatunor-
mien (muun muassa kadmium ja nikkeli) ylityksistä. Happamilta sulfaattimailta vesis-
töihin huuhtoutuvien myrkyllisten metallien määrä on kokonaisuudessaan arvioitu suu-
remmaksi kuin Suomen teollisuusjätevesien kuormitus on yhteensä (Sundström ym. 
2002). 

Happamat sulfaattimaat voivat aiheuttaa ympäristöongelmia infrarakentamisessa, mi-
käli rakennuskohteella alennetaan maaperän kuivatustasoa, tai kaivettuja massoja lä-
jitetään hapellisiin olosuhteisiin (esim. massanvaihdot tai maaleikkaukset). Happamat 
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sulfaattimaat muodostavat myös tyypillisesti normaalista poikkeavat korroosio-olosuh-
teet maaperään (kemiallinen ja mikrobiologien korroosio), joka joudutaan huo-
miomaan betonin sekä teräksen mitoituksissa ja/tai suojauksissa. 

Kallioperän mustaliuskeet sisältävät myös runsaasti hiiltä ja rikkiä. Ne kerrostuivat 
merenpohjaan jo noin kaksi miljardia vuotta sitten. Hiili on kiteytynyt grafiitiksi ja rik-
kiyhdisteet sulfideiksi, kuten rikkikiisuksi, magneettikiisuksi ja sinkkivälkkeeksi. Musta-
liuskeet rapautuvat herkästi, jos pintavedet pääsevät huuhtelemaan kallioleikkauksia 
ja lohkareita. Erityisesti tulivuoriperäisten kivilajien kanssa esiintyvät mustaliuskeet 
voivat aiheuttaa ympäristöriskejä, koska näiden kivilajien yhteydessä esiintyvien sulfi-
dipitoisten malmiosueiden rapautuminen aiheuttaa happamoitumista. Kallioperästä ir-
ronneita mustaliuskekappaleita on myös kallion päällä olevissa irtaimissa maalajeissa 
ja mustaliuskeainesta on voinut levitä jäätikön kulkusuunnassa. Riskin kannalta erityi-
sen merkityksellisiä mustaliuskealueita ovat sellaiset, joissa mustaliusketta on yli 3 
metriä paksu kerros, se sisältää yli 3 % rikkiä ja mustaliuske sijaitsee lähellä maanpin-
taa tai on paljastuneena, esimerkiksi kalliopaljastumina ojan tai puron reunoilla tai 
pohjassa (Loukola-Ruskeeniemi ym. 2022). Mustaliuskeiden esiintyminen on otettava 
huomioon esimerkiksi kiviaineksen ja pohjavesien hyödyntämisessä. 

6.2  Pellot 
Jaakko Heikkinen, Riikka Keskinen, Riitta Lemola, Tapio Salo, Helena Soinne, Timo 
Räsänen, Luonnonvarakeskus 

6.2.1 Hiilen määrä peltomaassa 

Pohjoisten alueiden maaperään on varastoitunut paljon hiiltä. Suurelta osin tämä selit-
tyy turvemaiden runsaudella, mutta myös kivennäismaissa on Pohjois-Euroopassa 
enemmän hiiltä kuin esimerkiksi Keski- tai Etelä-Euroopassa. Keskimäärin kiven-
nenäismaapeltoihin on sitoutunut hiiltä 8.4ï9.8 kg/m2 (0-30 cm) riippuen maalajista ja 
pellon viljelyhistoriasta (Heikkinen ym. 2021). Hienojakoisiin maihin on sitoutunut kes-
kimäärin enemmän hiiltä kuin karkeampiin maalajeihin. Maahan sitoutuneen hiilen 
määrä vaihtelee kuitenkin huomattavasti peltolohkojen välillä. Myös peltolohkon si-
sällä hiilen määrän vaihtelu on suurta (Heikkinen ym. 2021). Pinta-alaa kohti sitoutu-
neen hiilen määrä on peltomailla keskimäärin huomattavasti suurempi kuin esimer-
kiksi metsämailla, joiden keskimääräinen hiilivarasto on BioSoil-aineiston perusteella 
noin 4.9 kg/m2 0ï40 cm maakerroksessa (Heikkinen 2008). Peltomaiden suurempi hii-
livarasto johtuu siitä, että pelloiksi raivataan hienojakoisia ja kaikkein tuottavimpia 
maa-alueita. Esimerkiksi Etelä-Suomessa peltoalueet seuraavat hyvinkin tarkasti savi-
maiden rajoja (Kuva 24). 
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Kuva 24. Etelä-Suomesta valitulla esimerkkialueella näkyy, kuinka pellot rajautuvat hyvinkin 
tarkasti maalajiltaan savimaille. 

Koko Suomessa peltomaiden pintaosassa (0ï15 cm) on noin 161 Mt hiiltä, josta 117 
Mt kivennäismailla (Heikkinen ym. 2013). Keskimääräiset kivennäismaiden hiilivarastot 
ovat korkeimmat Pohjanmaan alueella ja pienimmät Itä-Suomessa (Kuva 25). Turve-
peltojen pintaosaan (0ï15 cm) hiiltä on varastoitunut 44 Mt. Turvepelloilla valtaosa hii-
lestä on kuitenkin varastoitunut muokkauskerrosta syvempiin kerroksiin. Kekkosen ym. 
(2019) arvion mukaan turvepelloista yli 60 % sijaitsee alueilla, missä turvekerroksen 
paksuus on yli 60 cm. 

 



 

112 

 

Kuva 25. Keskimääräinen kivennäismaapeltojen hiilivarasto (Mg/ha) (Heikkinen 2016). 
 
Luken peltomaiden kemiallisen tilan seurannan (ks. Kappale 2.1.1.1) perusteella kiven-
näismaiden peltomaan pintakerroksen (0ï15 cm) hiilipitoisuus on laskenut vuodessa 
keskimäärin 0.4 %, mikä vastaa noin 220 kg suuruista hiilivaraston hävikkiä hehtaarilta 
vuodessa (Heikkinen ym. 2013; 2022). Hiilen väheneminen maaperästä on ollut lähes 
suoraviivaista koko seurannan ajan 1974ï2018. Maaperäseurannan perusteella hiilen 
määrän muutoksiin vaikuttavat useat tekijät, joista tärkeimpiä ovat pellon historiallinen 
maankäyttö, viljelytoimet ja ilmaston muuttuminen (Heikkinen ym. 2022). Historiallinen 
maankäyttö vaikuttaa maan hiilitaseeseen vuosikymmenien ajan. Erityisen nopeaa hii-
len häviäminen on entisiltä turvemailta, jotka ovat muuttuneet kivennäismaiksi. Pitkään 
viljelyssä olleilla pelloilla hiilen määrän muutokset ovat vastaavasti pienempiä. Maape-
räseurannan tulosten perusteella myös ilmastonmuutoksen havaittiin johtavan maape-
rän hiilen hävikkiin maasta. Syynä on se, että orgaanisen aineen hajoaminen kiihtyy il-
mastonmuutoksen seurauksena nopeammin kuin maahan päätyvän hiilen määrä kas-
vaa. 
 
Erityisen nopeaa hiilen häviäminen on turvepelloilta. Turvepellolla tapahtuvia muutok-
sia ei käytännössä pysty todentamaan maaperänäytteistä, kuten kivennäismailla, vaan 
arviot hiilivarastomuutoksista perustuvat maan hiilidioksidin tuoton mittaukseen. Esi-
merkiksi kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa käytetään yksivuotisille kasvus-
toille päästökertoimena 7 900 kg hiiltä hehtaarilta ja vastaavasti nurmelle 5 700 kg 
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hiiltä hehtaarilta. Päästökertoimet perustuvat IPCC:n kokoamaan kirjallisuuskatsauk-
seen boreaalisen alueen turvemaista (IPCC 2014). Peltolohkokohtaiset kasvilajitiedot 
ovat saatavissa Ruokaviraston aineistoista vuodesta 1995 eteenpäin. Kansallisen kas-
vihuonekaasuinventaarion perusteella turvemaiden hiilen väheneminen on koko maan 
tasolla moninkertaista verrattuna kivennäismaiden hiilivarastomuutoksiin. 

6.2.2 Pääravinteet ja happamuus 
 
Ajantasainen seurantatieto peltomaiden ravinnetilasta on keskeistä tehokkaan ruoan-
tuotannon ja ravinteiden käytön mahdollistamiseksi sekä viljelyn haitallisten ympäristö-
vaikutusten minimoimiseksi. Pitkän aikavälin muutokset maaperän ravinteiden pitoisuuk-
sissa heijastavat syötteen ja poistuman tasapainoa. Peltomaahan pääravinteita päätyy 
etupäässä lannoitteissa, lannassa ja maanparannusaineissa ja vähemmässä määrin il-
malaskeuman mukana, kun taas ravinteita poistuu korjatussa sadossa, valumavesissä 
ja eroosioaineksessa. Peltomaiden viljavuusfosforin (P), -rikin (S), -kalsiumin (Ca), -ka-
liumin (K), -magnesiumin (Mg) ja maan happamuuden (pH) trendejä eri maalajeilla on 
verrattu näiden ravinteiden laskennallisiin taseisiin ja kalkitusmääriin ajanjaksona 1974ï
2009 Keskisen ym. (2016) toimesta. Tässä raportissa tarkasteltavat tulokset kattavat 
aiemmin julkaistun aineiston lisäksi viimeisimmän KemValse-näytteenottokierroksen ra-
vinnetulokset vuodelta 2018. 
 
Viljavuusfosforin yleistrendi oli vuoteen 2009 saakka nouseva selvästi vähentyneestä P-
lannoituksesta ja vesiensuojelutoimista riippumatta (Keskinen ym. 2016). Vuoden 2009 
aineistossa ainoastaan karkeilla kivennäismailla voitiin havaita merkitsevää keskimää-
räisen P-luvun pienenemistä. Tosin vuosien 1998 ja 2009 välillä tehty erillistarkastelu 
osoitti jo toivottua P-luvun laskua mailla, joilla P-luku oli suuri (>20 mg P l-1). Uusimmat 
seurantatulokset vuodelta 2018 näyttävät keskimääräisten P-lukujen trendien kasvun 
pysähtyneen tai kääntyneen laskusuuntaan koko maan tasolla savilla, hienojakoisilla ja 
karkeilla kivennäismailla sekä multamailla (Kuva 26). Vain turvemailla ei nähdä merkit-
sevää ajallista muutosta. Tarkasteltaessa erikseen Itämeren ravinnekuormituksen kan-
nalta keskeisiä alueita, kvadraattinen (tasoittuva/laskusuuntaan kääntyvä) trendi nousee 
merkitseväksi etelässä karkeilla kivennäismailla ja savimailla ja lännessä multamailla. 
Vuoden 2018 aineistossa keskimääräinen viljavuusluokka on savimailla tyydyttävä, kar-
keammilla kivennäismailla välttävä-tyydyttävä, multamailla välttävä ja turpeilla hyvä. 
 
Viljavuusrikin keskimääräisessä pitoisuudessa nähtiin vuoden 2009 aineistossa laskua, 
joka 2018 tulosten perusteella näyttää kuitenkin jääneen notkahdukseksi (Kuva 26). 
Vuoden 2018 aineistossa keskimääräinen viljavuusrikin pitoisuus on kaikilla maalajeilla 
viljavuusluokassa hyvä. 
 
Viljavuusuuttoisen kalsiumin yleistrendi on noususuuntainen kaikilla maalajeilla (Kuva 
26). Vuoden 2018 aineistossa keskimääräinen viljavuusluokka on savimailla välttävä, 
karkeammilla kivennäismailla välttävä-tyydyttävä, multamailla tyydyttävä ja turpeilla 
hyvä. 
  
Viljavuuskaliumin keskimääräiset pitoisuudet ovat seurantajakson alun noususuuntauk-
sen jälkeen tasaantuneet savimaita lukuun ottamatta ja karkeilla kivennäismailla trendi 
on kääntynyt laskuun (Kuva 26). Turvemailla ei koko maan tasolla havaita merkitsevää 
trendiä viljavuuskaliumin suhteen. Vuoden 2018 aineistossa viljavuuskalium on kaikilla 
maalajeilla keskimäärin välttävässä viljavuusluokassa. 
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Viljavuusmagnesiumin trendi on yleisesti noususuuntainen, mutta karkeilla kivennäis-
mailla keskimääräinen magnesiumluku on kääntynyt laskuun (Kuva 26). Vuoden 2018 
aineistossa keskimääräinen magnesiumin viljavuusluokka on savimailla tyydyttävä, kar-
keammilla kivennäismailla välttävä-tyydyttävä ja eloperäisillä mailla hyvä. 
  
Maan happamuutta kuvaavan pH-luvun yleistrendi on ollut nouseva, mutta viimeisim-
män seurantakierroksen tulosten perusteella nousu on tasoittunut ja mineraalimailla 
trendi näyttää taittuneen laskusuuntaan (Soinne ym. 2022). Vuonna 2018 kerätyn ai-
neiston mukaan viljelymaiden pH on keskimäärin välttävällä-tyydyttävällä tasolla (5,8 
karkeat kivennäismaat, 5,9 savimaat, 5,5 multamaat ja 5,3 turvemaat). 
 
Suomen peltojen viljavuuden suhteen on huolehdittava erityisesti karkeiden maiden riit-
tävästä ravinteisuudesta ja riittävästä kalkituksesta. 
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Kuva 26. Keskimääräisen viljavuusfosforin (P), -rikin (S), -kalsiumin (Ca), -kaliumin (K), ja -
magnesiumin (Mg) pitoisuuksien (mg litrassa maata) ajalliset trendit 1974ï2018 savimailla, hie-
nojakoisilla ja karkeilla kivennäismailla, multamailla sekä turvemailla peltomaiden seurantatutki-
muksen koko maan aineistosta laskettuna. 
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6.2.3 Hivenravinteet ja haitalliset metallit 
 
Hivenaineiden (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn) ja haitallisten metallien (Al, Cd, Pb) pi-
toisuuksia sekä pitoisuuksissa vuosien 1974 ja 2018 välillä tapahtuneita muutoksia on 
tutkittu hyödyntäen peltomaiden kemiallisen tilan seurantatutkimuksen näytteitä 
(Soinne ym. 2022). Alkuaineiden uuttamisessa maasta on käytetty hapan-ammo-
niumasetaatti-EDTA-liuosta (Lakanen & Erviö,1971) ja tulosten katsotaan edustavan 
helppoliukoisten hivenravinteiden ja metallien pitoisuuksia maassa. Soinne ym. (2022) 
tutkimuksessa ei havaittu huolestuttavaa hivenravinnepitoisuuksien laskua suomalai-
sissa peltomaissa. Kivennäismaissa hivenaineiden osalta ainoastaan Zn-pitoisuuksissa 
havaittiin laskeva trendi ja trendi oli tilastollisesti merkitsevä vain karkeissa maissa. 
Karkeissa kivennäismaissa myös Cd-pitoisuudet olivat laskeneet vuodesta 1974. 
Multa- ja erityisesti turvemaissa hivenaine- ja raskasmetallipitoisuudet olivat pääasi-
assa nousseet viimeisten vuosikymmenten aikana. On kuitenkin huomioitava, että pai-
kallisesti B:n, Cu:n, Mn:n, Mo:n ja Zn:n pitoisuudet maassa voivat olla alhaisia ja siksi 
hivenravinnepitoisuuksien seuraaminen sekä tarvittaessa lannoituksesta huolehtiminen 
on kasvien riittävän hivenravinteiden saannin varmistamiseksi tärkeää. 

6.2.4 Viljavuusanalyysit 
 
Suomen peltomaista oli 29 % savia, 62 % karkeita kivennäismaita ja 9 % eloperäisiä 
maita vuosien 2015ï2019 viljavuusnäytteiden perusteella. Peltomaiden keskimääräi-
nen fosforipitoisuus Suomessa on laskenut 20 vuoden aikana 26 %. Se oli vuosina 
1996ï2000 keskimäärin 14,5 mg/l ja vuosina 2015ï2019 keskimäärin 10,7 mg/l (Tau-
lukko 17). Suhteellisesti eniten fosforiluvut ovat laskeneet Lapissa (45 %) ja Kainuussa 
(43 %), kun vähiten muutosta on tapahtunut Pohjanmaalla (18 %), Etelä-Pohjanmaalla 
(22 %) ja Varsinais-Suomessa (23 %) (Lemola ym. 2023). 
 

Taulukko 17. Viljavuusnäytteiden lukumäärä ja keskimääräinen fosforipitoisuus (mg/l) vuosina 
1996ï2000, 2005ï2009, 2010ï2014 ja 2015ï2019 vuoden 2021 mukaisilla ELY-keskusalueilla, 
Ahvenanmaalla ja koko Suomessa. 

Alue 1996ð2000 2005ð2009 2010ð2014 2015ð2019 

 lkm, 

kpl 

P, mg/l lkm, 

kpl 

P, 
mg/l 

lkm, 

kpl 

P, 
mg/l 

lkm, 

kpl 

P, mg/l 

Uusimaa 92 175 13,0 81 648 11,2 72 675 10,4 70 090 9,1 

Varsinais-Suomi 127 334 18,5 119 916 17,2 112 140 15,7 108 824 14,0 

Satakunta 54 786 20,9 62 019 17,8 52 024 16,5 54 253 14,0 

Häme 89 395 13,6 84 144 12,0 72 220 11,0 73 257 9,2 

Pirkanmaa 73 201 10,1 73 243 9,3 62 024 8,6 66 591 7,5 
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Kaakkois-Suomi 63 046 12,9 59 154 11,3 53 947 10,2 50 930 9,0 

Etelä-Savo 40 806 13,8 34 333 11,9 35 796 10,9 33 257 9,8 

Pohjois-Savo 66 814 11,8 74 222 10,5 54 696 10,0 61 795  8,8 

Pohjois-Karjala 41 459 11,6 41 059 9,8 27 926 9,2 32 386 8,2 

Keski-Suomi 45 478 11,5 47 514 10,0 34 363 9,4 36 305 8,2 

Etelä-Pohjanmaa 85 152 14,4 113 486 12,7 114 120 11,9 117 316 10,8 

Pohjanmaa 34 387 18,3 78 368 16,6 69 441 16,1 76 336 15,0 

Pohjois-Pohjanmaa 42 214 15,5 101 143 13,1 13 378 11,5 57 256 9,7 

Kainuu 10 829 14,4 13 272 11,2 7 299 9,7 10 003 8,2 

Lappi 12 290 18,7 22 396 14,1 5 444 11,7 11 698 10,2 

Ahvenanmaa 554 32,9 2 631 21,6 10 328 21,1 7 220 21,6 

Koko maa 879 920 14,5 1 008 548 13,0 797 822 12,2 867 517 10,7 

 

6.2.5 Peltojen ravinnetaseet 
 

Peltolohkojen typpi- ja fosforitaseet laskettuna lannoituksessa annettujen ja sadossa 
poistuneiden ravinteiden erotuksena ovat alentuneet 1980-luvun lopusta alkaen sa-
man suuntaisesti kuin tilastotietojen perusteella laskettavat koko maan ja alueiden ra-
vinnetaseet (Luke 2023b). Lohkokohtaiset ravinnetaseet osoittavat viljelykasvien väli-
set erot, koska esimerkiksi kevätvehnä vaatii yleensä muita viljoja suuremman typpi-
lannoituksen tuottaakseen laadukasta satoa (Kuva 27) ja toisaalta rypsin siemenissä 
poistuu vähemmän ravinteita kuin viljojen jyvissä. Viljelykasvien taseiden vuosittaiset 
vaihtelut ovat suuria, koska epäedullisten kasvukausien kohdalla sadot ja ravinteiden 
otto jäävät pieniksi ja taseet nousevat suuriksi. 
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Kuva 27. Ohran ja kevätvehnän liukoisen typen taseet lohkokirjanpitoaineistojen (Turtola ym. 
2017 ja Ovaska ym. 2021) mukaan 1988ï2018. 
 

Fosforitaseet ovat alentuneet tarkastelujaksona selvästi, ja 2010-luvun lopulla viljojen 
taseet ovat yleensä nollan alapuolella (Kuva 28). Fosforilannoitussuositukset olivat 
korkeat 1970- ja 1980-luvuilla, minkä seurauksena peltomaiden fosforipitoisuudet 
nousivat ja nykyiset matalat fosforitaseet ovat riittäneet nykyisiin satotasoihin. 
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Kuva 28. Kauran ja ohran fosforitaseet lohkokirjanpitoaineistojen (Turtola ym. 2017 ja Ovaska 
ym. 2021) mukaan 1988ï2018. 
 

6.2.6 Vesieroosio 
 

Eroosion vaikutuksia peltomaiden laatuun tai satojen suuruuteen on tutkittu vähän, 
mutta eroosion vesistövaikutukset tiedetään kuitenkin merkittäviksi. Suomalaiset pel-
lot ovat hydrologisesti hyvin kytkeytyneitä vesistöihin tehokkaan kuivatuksen (salaoji-
tus ja avo-ojat) vuoksi, joka edistää maa-aineksen kulkeutumista vesistöihin. Eroosio 
aiheuttaa vesistöjen samentumista, liettymistä ja rehevöitymistä vaikuttaen veden laa-
tuun ja vesiekosysteemeihin. Peltomailla tehtyjen mittausten perusteella pitkän aika-
välin keskimääräinen eroosion suuruus vaihtelee välillä 50ï2 010 kg/ha vuodessa, 
mutta vuositasolla on mitattu yli 4 600 kg/ha vuodessa (Räsänen ym. 2023). Mate-
maattisilla malleilla tehdyt ennusteet osoittavat, että paikallisesti peltolohkojen sisällä 
eroosio voi olla vielä vieläkin suurempaa kuin mitä mittauksissa on arvioitu (Räsänen 
ym. 2023). Koko maan tasolla matemaattisilla malleilla on arvioitu, että peltomaiden 
eroosio on keskimäärin 430-460 kg/ha vuodessa (Kuva 29), kun otetaan huomioon to-
teutuneet viljely- ja maanmuokkaustoimenpiteet (Lilja ym. 2017c, Räsänen ym. 2023). 
Koko maan tason eroosioarvioihin liittyy kuitenkin merkittäviä epävarmuuksia, sillä 
eroosiomittauksia, joita vasten malleja sovitetaan on vähän, minkä vuoksi koko maan 
kattavat mallitulokset saattavat olla aliarvioita. Voidaankin sanoa, että vesieroosion 
tarkkaa suuruutta ja sen vaikutuksia peltojen tilaan ei tunneta kovin hyvin Suomessa.  
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Kuva 29. RUSLE-mallilla arvioitu vesieroosion suuruus (tonnia vuodessa) kunnittain huomioiden 
vuoden 2019 peltolohkokohtaiset viljely- ja maanmuokkaustoimenpiteet (https://www.luke.fi/fi/ti-
lastot). 

6.3 Metsämaat 
Hannu Ilvesniemi, Antti-Jussi Lindroos ja Taina Pennanen, Luonnonvarakeskus 
 

6.3.1 Hiilen määrä metsämaassa 
 
Suomen metsien runkopuun kuutiomäärä, ja sen perusteella johdettujen puun muiden 
osien määrä tunnetaan hyvin jo vuosikymmenien ajan toistuneiden Valtakunnan Met-
sien Inventointien ansiosta. Puuston määrän avulla voidaan arvioida varsin tarkasti 
puuston sisältämän hiilen ja ravinteiden määrä. Maaperän hiilivaraston koko on mitattu 
kahdesti 636 kohteen otoksella kahdeksannen inventoinnin pysyviltä koealoilta (Kuva 
30). 
 

https://www.luke.fi/fi/tilastot
https://www.luke.fi/fi/tilastot
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Kuva 30. VMI8:n kysyvillä koealoilla toteutetussa BioSoil hankkeessa käytetty koealaverkko ja 
kohteella mitattu orgaanisen kerroksen paksuus. 
 
Viljavinta kasvupaikkatyyppiä (OMT, OMaT) lukuun ottamatta hiiltä on eniten kiven-
näismaan päällä olevassa orgaanisessa kerroksessa (2,1-2,5 kg m-2) (Kuva 31). Maa-
perän sisältämän hiilen kokonaismäärä alenee kasvupaikan viljavuuden mukaisesti si-
ten että viljavimmilla kasvupaikoilla keskimääräinen hiilen määrä on n. 5,6 kg m-2 ja ka-
ruimmilla kasvupaikoilla n. 4,6 kg m-2 (Heikkinen 2008). Maaperässä olevan hiilen ko-
konaismäärä laskee etelästä pohjoiseen. Orgaanisen kerroksen hiilen määrässä näkyy 
aikaisempi maankäytön historia siten, että voimakkaasti kasketuilla alueilla Itä-Suo-
messa hiilen määrä on pienempi (Kuva 32). 
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Kuva 31. Hiilen keskimääräinen määrä kivennäismaiden metsien maaperässä eri syvyyksillä. 
Org viittaa kivennäismaan päällä olevaan humuskerrokseen. 
 

 
 

Kuva 32. BioSoil-hankkeessa mitattu maaperän hiilen määrä Suomen eri osissa. 
 
Muissa hankkeissa Valtakunnan metsien 8. inventointiin (1986ï1994) pohjautuvaan ai-
neistoon perustuneessa tutkimuksessaan Kauppi ym. (1997) laskivat Suomen kangas-
maiden hiilimääräksi 1 536 Tg C, kun maan pinta-alasta jätettiin pois vesistöt sekä 
suot. Neliömetrille saatiin arvo 10,7 kg C. Tästä 3,4 kg oli sitoutuneena kasvillisuuteen, 
josta taas 2,1 kg kasvillisuuden maanpäälliseen osaan. Maaperän ensimmäiseen 75 
cm:iin hiiltä oli sitoutunut 7,2 kg C m-2 (Kauppi ym. 1997). Liski ja Westman (1997) sai-
vat kangasmaiden hiilimääräksi 1109 Tg C, josta 315 Tg C (28 %) oli sitoutunut orgaa-
niseen kerrokseen. Ilvesniemi ym. (2002) saivat Suomen kangasmaiden maaperän hii-
len määräksi 921 Tg C (orgaaninen kerros + kivennäismaa 0-40 cm). Heidän tutkimuk-
sessaan orgaanisen kerroksen hiilen määrä oli keskimäärin 2,09 kg C m-2 ja vastaa-
vasti 40 cm kivennäismaakerroksessa 3,43 kg C m-2.  
 
Arvioitaessa hiilen kertymistä maahan voimme käyttää samoilla paikoilla kahtena eri 
ajankohtana (1986ï89 ja 2006) tehtyjen hiilen määrän mittauksien erotusta. Mittaustu-
loksissa on suurta vaihtelua, mutta koko aineistossa muutos mediaanilukuna ilmais-
tuna oli 34,4 g C m2 v-1 (Kramarenko 2012) (Kuva 33). Uuden aikasarjapisteen hankki-
minen toteuttamalla BioSoil-hankkeen näytteenotto ja analysointi uudestaan olisi vält-
tämätöntä muutosarvion vahvistamiseksi. 
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Kuva 33. Kahden perättäisen mittauskerran erotuksena laskettu hiilen määrän muutos kohteilla. 
 
Typpeä tulee metsäekosysteemiin laskeuman ja maamikrobien typen sidonnan kautta 
sekä typpilannoituksena. Typpeä poistuu metsästä valuvan veden mukana vesistöihin 
ja jonkin verran myös ilmakehään. Puihin ja maaperään on sitoutunut huomattavasti 
suurempia määriä typpeä kuin mitä kasvupaikalle tulee sateen mukana. Metsissä typpi 
kiertää metsän sisällä puiden ravinteiden oton, kariketuotannon ja hajotuksen välillä. 
Kuvassa 34 esitetyt luvut edustavat suuruusluokkia erityyppisissä metsissä Suomessa. 



 

124 

 

Kuva 34. Typen tulo kivennäismaan metsäekosysteemiin ja sen poistuminen sieltä. Puihin ja 
maaperään on sitoutunut huomattavasti suurempia määriä typpeä kuin mitä typpeä poistuu. 
Typpi myös kiertää metsän sisällä. Leppien typensidontaa ei ole otettu huomioon. Luvut edusta-
vat suuruusluokkia erityyppisissä kivennäismaan metsissä Suomessa. Lähde: Lehto & Ilves-
niemi (2023). 
 
Valtaosalla kivennäismaiden metsiä typpi on niin voimakkaasti kasvua rajoittava ra-
vinne, ettei muiden ravinteiden (kalium, fosfori, magnesium kalsium) puutoksia synny. 
 
Keskiviljavilla (VT, MT) kivennäismaakohteilla typpilannoitus lisää puuston kasvua sel-
västi. Yhden lannoituskerran (150 kg N ha-1) lannoitusvaikutus on tyypillisesti 10-20 m3 
ha-1 ja lannoituksen vaikutusaika noin 10 vuotta, kuusikoissa jonkin verran männiköitä 
pidempi. Lannoitusvaikutus toistuu peräkkäisissä lannoituksissa samankaltaisena eli 
lannoituksella voidaan lisätä metsien hiilinielua niin haluttaessa (Kuva 35). 
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Kuva 35. Toistuvien lannoitusten vaikutus puuston kasvuun puolukkatyypin metsässä. 
 
BioSoil-hankkeessa mitattiin myös muiden ravinteiden kuin typen kokonaismäärät ja 
vaihtuvien ravinteiden määrät ja tiedot ovat käytettävissä vertailuaineistona eri tarkoi-
tuksiin. Aineistossa ei havaittu haitallisen korkeita raskasmetallipitoisuuksia (Kuva 36). 
 

 

Kuva 36. Kuparin (vas) ja lyijyn määrät metsämaassa 

Puun korjuu vaikuttaa metsäekosysteemin ravinnetaseen; esimerkiksi kokopuun kor-
juussa ravinnepoistumat ovat suurempia kuin korjattaessa pelkästään runkopuuta 
(Ukonmaanaho ym. 2018). Kun halutaan palauttaa puunkorjuussa menetettyjä ravin-
teita, esimerkiksi tuhkalannoitusta ja typpilannoitusta voidaan käyttää myös kangas-
mailla (Mälkönen 2003, Huotari 2012). Puuntuhka sisältää kaikkia keskeisiä ravinteita 
puuston kannalta oikeassa suhteessa lukuun ottamatta typpeä, joka haihtuu puun pa-
laessa (Karltun ym. 2008). Tuhkalannoituksella on maata neutraloiva vaikutus, eli 
maan pH kohoaa (Eriksson 1998, Eriksson ym. 1998, Saarsalmi ym. 2001, Saarsalmi 
ym. 2014). 

6.3.2 Metsämaan orgaaninen aines ja hiilivarasto ja sen 

yhteys ravinnetilaan 
 
Metsämaan ravinnetila vaikuttaa biomassa tuotantoon ja edelleen metsäekosysteemin 
orgaanisen aineksen ja hiilen määrään kuten edellä on esitetty typpilannoituksen 
osalta kangasmaille. Näin ollen on tärkeä seurata metsämaan ravinnetilaa säännölli-
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sesti valtakunnallisilla kartoituksilla, pitkäaikaisilla kenttäkokeilla ja yksittäisillä tutki-
muksilla. Typpilannoituksella voidaan haluttaessa lisätä kangasmaiden metsäekosys-
teemin biomassaa ja hiilimääriä. 
 
Ilmaston lämpeneminen lisää puiden kasvua, jos sitä ei rajoita esimerkiksi vesitalous ja 
tarvittavien ravinteiden riittävä saanti tai epävakaat talviolot tai kuivuus. Lisääntyvää 
kasvua varten tarvitaan suurempia ravinnemääriä (Lindroos ym. 2023). Myös hiilidiok-
sidipitoisuuden nousu voi teoriassa lisätä kasvua, mutta ravinteiden niukkuus voi rajoit-
taa kasvua (Lindroos ym. 2023). Metsäekosysteemiin ilmakehästä tuleva typpilas-
keuma muodostaa typen syötteen kangasmaiden metsäekosysteemille verrattuna hak-
kuissa poistuviin typpimääriin nähden (Merilä ym. 2014), ja typpilannoitusta voidaan 
käyttää haluttaessa lisäämään metsäekosysteemin biomassan määrää. 
 
Tarkasteltaessa lannoituksen vaikutusta puuston kasvuun, kivennäismailla kasvuvaste 
ja sen myötä hiilen sitoutuminen metsään ja maahan syntyy lähinnä lisätyn typen mää-
rän vaikutuksesta. Turvemailla fosfori ja kalium, mutta myös esimerkiksi tuhkan mu-
kana tulevat muut pää- ja hivenravinteet lisäävät puuston kasvua, mutta lannoituksen 
vaikutusta hiilitaseeseen on vaikea kvantifioida turpeen suuresta hiilivarastosta joh-
tuen. Haitallisten metallien määrät ovat lannoitteissa niin alhaiset, ettei niistä odoteta 
seuraavan haitallisia vaikutuksia. 
 
Kangasmaiden ravinnetilaa tulee jatkossa seurata tarkasti, ja ravinteita lisäämällä voi-
daan vaikuttaa biomassan ja hiilen määrään. Muuttuvassa ilmastossa monet ravinne-
puutokset voivat tulla myös ajankohtaisiksi. Tarkkailtavia ravinteita ovat esimerkiksi 
fosfori ja rikki (Lehto & Ilvesniemi 2023). 

6.3.3 Metsämaiden monimuotoisuus 
 
Metsämaiden eliöiden monimuotoisuudesta Suomessa ei ole seurantatietoa. Tietovaje 
johtuu biologisen maaperäseurannan puuttumisen lisäksi myös siitä, että perinteiset 
mikrobiologiset tutkimusmenetelmät mahdollistavat yleensä vain mikrobien kokonais-
määrän mittaamisen. Vasta viime vuosina ovat yleistyneet eDNA-pohjaiset menetel-
mät, jotka tarjoavat mahdollisuuden saada tietoa myös maaperän pieneliöiden laji- tai 
sukutason monimuotoisuudesta. 
 
Erityyppisten metsämaiden luontaisesta monimuotoisuuden vaihtelusta tiedetään vain 
vähän, mutta maaperämikrobien kokonaismääriä tutkittaessa on havaittu, että kasvu-
paikan aleneva viljavuus lisää yleisesti maaperän sienien osuutta suhteessa bakteeri-
biomassaan (Pennanen ym. 1999) ja symbionttisten juuristosienien merkitys kasvaa 
Suomessa pohjoisia leveysasteita kohti (Helmisaari ym. 2009). Lukuisiin yksittäisiin 
metsänkäsittelykokeisiin perustuvien tutkimuksien perusteella tiedetään, että hakkuut 
vähentävät etenkin puiden symbionttisten juuristosienien lajistoa (Huusko ym. 2015). 
Metsänhoitomenetelmillä, kuten säästöpuilla, voidaan yleisimpien symbionttisten juu-
ristosienien vähenemistä hillitä, mutta tuoreissa eDNA-pohjaisissa tutkimuksissa on 
havaittu, että harvinaisempiin lajeihin sillä ei ollut vaikutusta (Sterkenburg ym. 2019). 
Eri metsänhoidon menetelmät vaikuttavat myös maaperäeläimien määrään ja lajistoon 
(Siira-Pietikäinen & Haimi 2009). 
 
Metsän typpi- ja tuhkalannoitusten merkitystä maan eliöstöön on myös tutkittu yksittäis-
ten koeasetelmien avulla, ja niiden tiedetään aiheuttavan maaperän eliöstön määrään 
muutoksia, ilmeisesti pääasiassa käsittelyjen maaperäkemiallisen vaikutuksen kautta. 
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Typpilannoitus mm. vaikuttaa symbionttisten juuristosienten säätelemään isäntäpuun 
typen oton mekanismeihin ja tuhka puolestaan suosii pH:n noususta hyötyviä maape-
räbakteereita. Yleisesti raportoidaan maahengityksen nousua tuhkalannoituksen 
myötä, mikä on liitetty muuttuneeseen ja biomassaltaan kasvaneeseen bakteeriyhtei-
söön (Bang-Andreasen ym. 2017). Tuhkalannoituksen aiheuttamat vaikutukset saatta-
vat kuitenkin olla hyvin ekosysteemikohtaisia sillä Suomesta on tietoa vain ojitettujen 
turvamaiden osalta, ja niissä tuhka lisäsi sekä symbionttisten että lahottajasienten 
määrää (Peltoniemi ym. 2016). Myös Latviassa pitkäaikaisessa kenttäkokeessa turve-
pohjaisella metsämaalla havaittiin symbionttisten juuristosienien lajistossa selviä muu-
toksia, vaikka positiivinen vaikutus niiden monimuotoisuuteen oli hyvin pieni (Klavina 
ym. 2016). 
 
Typpilannoituksen vaikutuksista ei ole Suomesta tiedossamme monimuotoisuustutki-
muksia, mutta perinteisillä biomassaan keskittyvillä menetelmillä typpilannoituksen on 
Ruotsissa havaittu vähentävän sekä bakteerien ja sienten biomassaa (Demoling ym. 
2008). Toisaalta tuoreessa peräti 125 koealaa käsittävässä ruotsalaistutkimuksessa 
typpilannoitus lisäsi sienibiomassaa (Jörgensen ym. 2022). Tuloksien vaihtelua voi se-
littää se, että (mineraali)typpilannoitus voi vähentää isäntäpuille suoraan maan orgaa-
nisesta aineksesta typpeä ottavien symbionttisten juuristosienilajien merkitystä ja siten 
puu vähentää hiilen syöttöä kyseisille sienilajeille, mikä voi johtaa muutoksiin sieniryh-
mien keskinäisissä määräsuhteissa. Jörgensen ym. (2022) osoittivat että typpilannoitus 
vähentää puille orgaanista typpeä tehokkaasti ottavia sieniä, kuten eräitä seitikkilajeja, 
mutta lisää etenkin varpujen juuristoissa eläviä kotelosieniä. Maan pintakasvillisuu-
della, mikrobilajiston koostumuksella ja maaperän hiilen määrällä onkin uusien ruotsa-
laiskokeiden mukaan havaittu yhteys; erityisesti varpujen juuristosienten on arveltu ole-
van tärkeässä roolissa maaperän hiilivaraston muodostumisessa (Fanin ym. 2022). 
 
Nämä tuoreet esimerkit ovat osoitus siitä kuinka eDNA-pohjaiset tutkimusmenetelmät 
voivat tulevaisuudessa tarjota tietoa maaperässä paitsi lajitason monimuotoisuudesta, 
myös siitä miten yhteisömuutokset ja monimuotoisuus vaikuttavat metsämaan toimin-
toihin, kuten hiilen kiertoon. Suomessa metsämaan maaperäeliöiden monimuotoisuu-
teen vaikuttavista tekijöistä olisi mahdollista saada seurantatietoa vuosina 2021-2023 
Operaatio Mustikan yhteydessä kerätyistä maanäytteistä (kts. luku 2.3.3.). 

6.4 Suot 
Jukka Turunen, Geologian tutkimuskeskus 
 
Suomessa turvemaiden rooli on merkittävä, sillä ne kattavat noin 30 % maa-alasta ja 
noin 2/3 Suomen hiilivarastoista on turpeessa (Kuva 37a). Soiden hiilensidonta ja hiili-
varaston pysyvyys on riippuvainen vähähappisista eli märistä olosuhteista, joissa or-
gaanisen aineen hajotus on hidasta ja epätäydellistä. Tässä suhteessa olosuhteet elo-
peräisten maalajien synnylle ovat Suomessa hyvät, koska ilmastossamme eloperäiset 
maalajit hajoavat hitaasti (Eronen ym. 1990; Koljonen & Tanskanen 1992; Mäkinen ym. 
2007). 
 
Suomessa soiden käyttö on ollut intensiivistä mm. maa- ja metsätalouskäyttöön. Soita 
on käytetty mm. metsäojitukseen, maatalouteen, energiantuotantoon, turvetuotantoon 
ja laajoja alueita on jäänyt tekoaltaiden alle (Kuva 37b). Kaikki tämä käyttö on pienen-
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tänyt Suomen suopinta-alaa. Kaiken kaikkiaan Suomen soista on ojitettu eri maankäyt-
tömuotoihin lähes 60 % (Turunen & Valpola 2020, Ojanen ym. 2021). 1950-luvulta läh-
tien metsäojitus on ollut soidemme laaja-alaisin maankäyttömuoto. Noin 5,7 milj. ha on 
kuivattu metsätalouteen. Historiallisesti arvioiden noin 700 000 ha on hyödynnetty 
maataloudessa turvepeltoina ja noin 100 000 ha turvetuotannossa. 
 

 
 



 

129 

Kuva 37. a). Suomen hiilivarastojakauma. Soiden hiilivarastot turpeessa ovat merkittävimmät 
(noin 6 x suuremmat kuin puubiomassan sisältämä ja 4 x suuremmat kuin metsämaan sisältämä 
hiilivarasto) b) Suomen soiden maankäyttöjakauma (Turunen & Valpola 2020). 

 

Turvemaiden taloudellinen hyödyntäminen vaatii yleensä aina kuivatuksen, mikä joh-
taa hapellisen pintakerroksen syvenemiseen ja turvepatjan kiihtyvään hajoamiseen. 
Ojitus vähentää myös suoluonnon monimuotoisuutta, hävittää suon keskeisimmät toi-
minnalliset piirteet, luontaisen vesitalouden ja turpeenmuodostuksen ja aiheuttaa suk-
kession kohti metsäkasvillisuutta. Turpeen hajoaminen on selvästi nopeinta muoka-
tuilla ja lannoitetuilla turvepelloilla, mutta merkittävää turpeen hävikkiä tapahtuu myös 
ravinteikkailla metsäojitetuilla turvemailla. Ojitettujen soiden turve vapauttaa hajotes-
saan hiilidioksidia ilmakehään. Vuodesta 1950 lähtien Suomen soiden pinta-ala on 
laskenut 10,2 milj. hehtaarista 9,1 milj. hehtaariin ja turvemaiden turpeen kokonaishii-
livarasto on pienentynyt 3ï10 % eli noin 170ï510 Tg (Turunen & Valpola 2020). 

Suoluonnon tilassa on merkittäviä alueellisia eroja maamme eri osien välillä (Laitinen 
ym. 2021, Kontula & Raunio 2018). VMI11-tulosten mukaan (VMI11 2016) ojitettujen 
soiden osuus koko maassa oli 53 %, Etelä-Suomessa 71 % ja Pohjois-Suomessa 21 
%. Pinta-alallisesti tarkasteltuna valtaosa metsäojituksista sijaitsee kuitenkin Pohjois- 
ja Länsi-Suomessa, jossa suoalueita on suhteellisesti selvästi enemmän maapinta-
alasta.  

Suotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa suoluonnon tilaa (määrä ja laatu) on arvioitu 
laajasti käyttäen hyväksi kaikkea saatavilla olevaa tietoaineistoa (Kontula & Raunio 
2018, mm. VMI, GTK, Metsähallitus, Ympäristöhallinto). Suotyyppien uhanalaisuus 
keskittyy hemi-, etelä- ja keskiboreaaliselle vyöhykkeelle eli Etelä-Suomeen. Uhan-
alaistumista on tapahtunut eniten letoissa, korvissa sekä neva- ja lettokorvissa. Koko 
maan tasolla arvioiduista 50 suoluontotyypistä 54 % arvioitiin uhanalaisiksi. Silmälläpi-
dettäväksi arvioitiin 20 %, säilyväksi 18 % ja puutteellisesti tunnetuksi 8 % arvioiduista 
suotyypeistä. Suoluonnon kehityssuuntaa koko maan tasolla arvioitaessa 76 % suo-
tyypeistä / suotyyppiryhmistä katsottiin lähiajan kehityssuunnaltaan edelleen heikke-
neväksi ja 22 % vakaaksi. Heikkenevä kehityssuunta etenkin Etelä-Suomessa johtuu 
yleensä ympäröivien ojitusten ja muun maankäytön aiheuttamista vesitaloushäiriöistä 
tai, kuten osalla korpityypeistä, metsätaloustoimenpiteistä. Kehityssuunnaltaan va-
kaiksi arvioitujen joukossa on karuja rämeitä, nevarämeitä ja nevoja, jotka eivät ole 
niin herkkiä vesitaloushäiriöiden aiheuttamalle kuivahtamiselle. 

Yksityiskohtaiset tulokset koskien luontotyyppitasoa (suotyypit) sekä luontotyyppiyh-
distelmätasoa (suoyhdistymätyypit ja maankohoamisrannikon soiden kehityssarjat) 
ovat luettavissa Suomen luontotyyppien uhanalaisuus 2018 -raportista (Kontula & 
Raunio 2018). Maakunta- tai kuntakohtaisesti suoluonnon tilaa voidaan arvioida tar-
kemmin mm. GTK:n suoaltaille määritettyjen luonnontilaisuusluokkien perusteella. Yk-
sittäisten suoaltaiden tai suokokonaisuuksien osalta suoluonnon tilan arviointi on 
haastavaa tietopuutteiden vuoksi ja arviointi vaatii usein laajan tietoaineisto- ja maas-
totarkastelun. Suomessa suoluonnon tilan arviointiin ei liity tällä hetkellä seurantaa, 
vaan arviot perustuvat eri tietolähteistä kerättyyn aineistoon. 
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6.5 Kaupunkialueet ja taajama-alueet 
Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 
 

Koska ei ole keskitetysti tietoa kaupunkialueilla mahdollisesti tehtävästä maaperän 
seurannasta eikä kaupunkialueiden maaperän tilasta, tässä luvussa tarkastellaan ylei-
sellä tasolla EU:n maaperästrategiassa esille nostettuja asioita, jotka ovat tunnus-
omaisia etenkin kaupunkialueille, mutta toki myös muiden kuntien taajama-alueille: ra-
kentamattomien maa-alueiden ottaminen rakennuskäyttöön, kaivetut maa-ainekset, 
maaperän pilaantuminen, maaperän sulkeminen rakentamisella. 

Kaupunkialueet ovat Suomessa arkipäivän elinympäristö suurimmalle osalle asuk-
kaista. Kaupungistumiskehitys on kiihtynyt 2000-luvulla ja kaupunkialueilla asuvien 
osuus väestöstä on kasvanut 64 %:sta 73 %:iin. Kasvu on keskittynyt etenkin seitse-
mälle suurimmalle ja muutamalle muulle kaupunkiseudulle. Taajama-alueilla asui 
vuonna 2021 kaikkiaan 87 % koko maan asukkaista ja haja-asutusalueilla 13 %. Sa-
maan aikaan taajamien asukasmäärän kasvamisen kanssa asukastiheys on laskenut 
johtuen asuntokuntien keskikoon pienentymisestä, asumisväljyyden kasvamisesta ja 
asuntorakentamisen painottumisesta väljään rakennetuille taajamien reuna-alueille. 
Tämän seurauksena taajama-alueet ovat laajentuneet nopeasti ja rakentaminen on 
kohdistunut pääosin metsäalueille sekä pelloille ja muille luontoalueille. Koska Suo-
men kaupungistuminen on tapahtunut myöhään ja nopeasti, vain pieni osa uudisra-
kentamisesta on sijoittunut aiemmin rakennetuille alueille. 2010-luvulla kehitys on 
kääntynyt suurimmilla seuduilla tiivistyvämpään suuntaan, kun entistä suurempi osa 
rakentamisesta on ollut täydennysrakentamista, joka sijoittuu olemassa olevan infra-
struktuurin yhteyteen. (Ympäristöministeriö 2023) Myös taajama-alan kasvu on hidas-
tanut. Taajama-alan laajeneminen on ollut vuoden 2015 jälkeen vain kolmasosa ver-
rattuna kehitykseen ennen vuotta 2005.(Airikkala 2022) Vielä 2000-luvun ensimmäi-
sellä vuosikymmenellä huomattava osa uudisrakentamisesta sijoittui uudelle taajama-
alueelle tai taajamien sisällä aiemmin rakentamattomille viheralueille. Myös yhdyskun-
tarakenteellisesti hyvin sijoittuvia teollisuus-, varasto- ja liikennealueita on otettu 
asuinkäyttöön. (Ympäristöministeriö 2023) Airikkala ym. (2022) arvioivat kuitenkin taa-
jama-alan laajenemisen jatkuvan, mutta hitaampana.  
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Kuva 38. Taajamien maapinta-alan laajaneminen neliökilometreinä (vasemmalla) ja suhteellinen 
muutos prosentteina (oikealla) vuosina 1990ï2019. Lähde: YKR/Syke ja Tilastokeskus 
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Kuva 39. Yllä on tarkasteltu rakennusten viemää maankäyttöä nykyisen rakennuskan-
nan valmistumisvuoden perusteella. Tarkastelussa ei ole otettu huomioon liikennealu-
eita tai infrastruktuurin viemää maa-alaa. Lähde: Syke, Väestötietojärjestelmä 2/2022, 
Corine Land Cover 2018 
 

EU:n maaperästrategiassa (Euroopan komissio 2021a) maan ottaminen rakennus-
käyttöön on tunnistettu yhdeksi keskeiseksi maaperään huonontavaksi tekijäksi Eu-
roopassa, joka johtaa maaperän ekosysteemipalveluiden merkittävään ja palautumat-
tomaan menetykseen (esim. biomassan tuotanto, hiilen sidonta, veden pidätys, ravin-
teiden kierrätys). Siksi strategiassa velvoitetaan jäsenmaita vähentämään rakenta-
mattomien alueiden rakennuskäyttöön ottamista, uudelleenkäyttämään jo rakennettuja 
alueita, minimoimaan vaikutuksia ja viime kädessä toteuttamaan kompensoivia toi-
menpiteitä. Viimeaikainen kehitys täydennysrakentamisen sijoittamisesta infrastruk-
tuurin yhteyteen sekä teollisuus-, varasto- ja liikennealueiden muuttaminen asuinkäyt-
töön on strategian tavoitteiden mukaisia toimia, mutta mitään kansallisia tavoitteita 
maanrakennuskäyttöön ottamisen vähentämisestä ei ole tehty. Arvioidaan, että vihre-
ään siirtymään liittyvät teolliset investoinnit, elinkeinorakenteen ja energiantuotannon 
muutokset sekä infrastruktuurin kehittäminen tulevat viemään merkittävästi maa-alaa, 
josta osa tulee olemaan rakentamatonta (Suomen ympäristökeskuksen lausunto Val-
tioneuvoston selvityksestª òEnnakkovaikuttaminen: EU:n maaperªn terveyslakiò 
2.2.2023). 

Kaupunkialueilla rakentamisen volyymi on suurta ja sen mukaisesti rakentamisessa 
tarvitaan suuria määriä maa-aineksia ja siinä muodostuu suuret määrät kaivettuja 
maamassoja, joiden tehokkaampi, mutta turvallinen hyödyntäminen on niin maape-
rästrategian kuin kiertotalousajattelunkin mukaista. Suurissa kaupungeissa (mm. Hel-
sinki, Espoo, Turku, Tampere, Vantaa) on palkattu työntekijöitä keskitetysti koordinoi-
maan rakentamisessa syntyvien kaivuumaiden, louheiden ja purkujätteiden kuljetuk-
sia, välivarastointia ja loppukäyttöä. Maamassojen hyödyntämisen lisäksi toiminnalla 
on saavutettu mm. kustannussäästöjä ja vähennetty hiilidioksidipäästöjä. Ympäristö-
ministeriö ja Suomen ympäristökeskus SYKE valmistelevat lainsäädäntöä, jolla edis-
tetään rakentamisen maa-ainesten hyödyntämistä. Ympäristönsuojelulakia (L 
527/2014) ehdotetaan muutettavaksi siten, että siihen sisällytettäisiin nykyisten pi-
laantuneiden alueiden puhdistamista koskevien säännösten ohella laajemmat sään-
nökset rakentamisen tai vastaavan toiminnan yhteydessä syntyvien maa-ainesten kä-
sittelystä ja sitä koskevasta hallinnollisesta menettelystä. Ehdotus perustuu ympäris-
tönsuojelulain täydentämiseen (uusi 14 a luku) maa-aineksia koskevilla yleissäännök-
sillä, ml. menettelysäännökset, sekä niitä tarkentavan valtioneuvoston asetuksen laa-
timiseen. 

Taajamien maaperän pintaosan tavanomaista isommat haitta-ainepitoisuudet voivat 
johtua joko geologiasta tai ihmisen toiminnasta. Maaperän geokemiallinen taustapitoi-
suus vaihtelee eri puolilla maata ja voi olla jopa saman taajaman sisällä erilainen eri 
maalajeissa. Siksi yhden raja-arvon ylityksellä ei yleensä voida arvioida maaperän ke-
miallista tilaa joka puolella Suomea tai Eurooppaa. Maaperän geokemiallisista tausta-
pitoisuuksista saa tietoa GTK:n taustapitoisuus-karttapalvelusta. 

Maaperän pilaantumista kaupungeissa ovat voineet aiheuttaa onnettomuudet, tavan-
omaiseen toimintaan kuuluvat pitkäaikaiset päästöt ja hyvin monenlaiset toiminnat, 
joissa käytetään, valmistetaan, kuljetetaan tai varastoidaan haitallisia aineita tai jät-



 

133 

teitä. Menneiden vuosikymmenten tai jopa vuosisatojen aikainen ihmistoiminta on jät-
tänyt jälkensä kaupunkien maaperään. Pilaantuminen voi olla paikallista tai useista 
pienistä, mahdollisesti vaikeasti yksilöitävistä lähteistä, peräisin olevaa hajakuormi-
tusta. Pilaantuneita maa-alueita koskevia tietoja on koottu Maaperän tilan tietojärjes-
telmään, josta kerrotaan luvussa 2.4.1.3. Maaperän pilaantumista on tarkasteltu seu-
raavassa luvussa 6.6. 

Rakentaminen muuttaa maaperää merkittävästi, kun maamassoja kaivetaan pois ja 
korvataan toisilla rakentamiseen paremmin soveltuvilla aineksilla sekä tiivistetään. Eri-
laiset pintarakenteet vähentävät tai estävät vesien imeytymisen maaperään ja kaasu-
jen vaihdon maaperän ja ilmakehän välillä. Asfaltilla, kivetyksillä tai muilla vettä lä-
päisemättömillä materiaaleilla katetuilla alueilla rankkasateet voivat aiheuttaa nopeasti 
syntyvän ja vaikeasti ennakoitavan hulevesitulvan sadevesien virratessa kaduilla ja 
kertyessä notkoihin ja alaville alueille. Laki tulvariskien hallinnasta (L 620/2010) vel-
voittaa kuntia tunnistamaan merkittävien hulevesitulvien riskialueet ja tekemään tulva-
riskien hallintasuunnitelman. Hulevesien muodostumista voi vähentää ja samalla säi-
lyttää maaperän toimintoja välttämällä maaperä päällystämistä tai käyttämällä läpäise-
viä pintarakenteita. Tulvariskejä voidaan vähentää hulevesijärjestelmällä, jolla pyri-
tään sekä vähentämään hulevesien muodostumista että johtamaan muodostuvat hu-
levedet haitattomasti pois. Järjestelmään voi kuulua muun muassa hulevesiä viivyttä-
viä ja niiden imeytymistä ja puhdistumista edistäviä rakenteita, kuten viherkattoja, hu-
levesialtaita, -lammikoita ja -kosteikkoja. (Suomen Kuntaliitto 2012) 

Rakentamisen yhteydessä tehtävän routasuojauksen vuoksi maaperän pintakerros 
poistetaan 60ï120 senttimetrin syvyydeltä ja korvataan soralla tai kalliomurskeella. 
Tämän vuoksi rakennusten ja läpäisemättömien pintojen alapuolella olevassa maape-
rässä on hyvin vähän hiiltä, 1,20 kg C m-2. Pintakerroksen (0ï10 cm) hiilen määrä oli 
24 ja 56 kertaa pienempi kuin läpäisevillä puistoalueilla. Routasuojauksen alapuoli-
sessa pohjamaassa hiilen määrä on samanlainen kuin ympäröivillä rakentamattomilla 
alueilla. Mikrobiaktiivisuus oli pohjamaassa pieni, joten orgaanisen aineen hajoaminen 
on hidasta läpäisemättömän kerroksen peittämien alueiden pohjamaassa. Verrattuna 
lämpimämpien ilmastoalueiden tuloksiin suomalaisessa maaperässä oli 11 kertaa vä-
hemmän hiiltä läpäisemättömien pintojen alla, minkä arvioitiin johtuvan juuri routasuo-
jauksen vuoksi poistettavasta paksummasta pintamaatakerroksesta kuin lämpimäm-
män ilmaston alueilla. (Lu ym. 2020) 

Kaupunkien puistoalueiden on todettu varastoivan hiiltä huomattavia määriä. Helsin-
gissä 30 puistoa koskeneessa tutkimuksessa arvioitiin puistoalueille varastoituneen 
noin 130 t hiiltä hehtaarille. Tästä määrästä puustoon oli sitoutunut 22ï28 t ha-1 ja 
maaperään 104 t ha-1. Puiston ikä vaikutti varastoituneen hiilen määrään ja eniten 
hiiltä oli vanhoissa puistoissa. (Lindén ym. 2020) Havupuiden todettiin lisäävän maa-
perään varastoituneen hiilen määrää. (Lu ym. 2021) 
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6.6 Maaperän pilaantuminen haitallisilla aineilla 

6.6.1 Paikallinen maaperän pilaantuminen 

Outi Pyy ja Teija Haavisto, Suomen ympäristökeskus 

Maaperä ja pohjavesi voivat pilaantua erilaisista toiminnoista, joissa käytetään, valmis-
tetaan, kuljetetaan tai varastoidaan haitallisia aineita tai jätteitä. Myös ilman ja veden 
mukana tuleva kuormitus tai alueelle tuodut täyttömaat ja jätteet voivat pilata maape-
rän. Pilaantuminen voi aiheutua joko yksittäisestä onnettomuudesta tai tavanomaiseen 
toimintaan kuuluvista pitkäaikaisista päästöistä. 

Vuoden 2022 lopussa Maaperän tilan tietojärjestelmä (MATTI-tietojärjestelmä) sisälsi 
tietoja lähes 29 000 kohteesta. Ne jakautuivat seuraavasti: 

¶ toimiva noin 9 100 kpl,  

¶ selvitystarve noin 8 500 kpl, 

¶ arviointitarve noin 2 100 kpl, 

¶ puhdistustarve noin 230 kpl 

¶ ei puhdistustarvetta lähes 5 400 kpl  

¶ ei puhdistustarvetta nykyisellä maankäytöllä yli 3 500 kpl. 

Tietojärjestelmään viedyistä kohteista, joilla mahdollisesti pilaava toiminta on jo päätty-
nyt, 10 000:lla tarvitaan maaperän tilan selvittämistä tai haitallisten aineiden aiheutta-
mien riskien arviointia ja runsaat 200 kohdetta tarvitsevat riskinhallintatoimia. Alueilla, 
joissa toiminta jatkuu, voi maaperän tilan selvittäminen tulla ajankohtaiseksi muun mu-
assa toiminnan loppuessa tai merkittävästi muuttuessa taikka kiinteistön omistus- tai 
hallintasuhteiden muuttuessa. 

On tunnistettu kaikkiaan 90 toimialaa, jotka voivat aiheuttaa maaperän pilaantumista. 
Vajaalla kolmanneksella MATTI-tietojärjestelmän kohteista on ollut polttoaineen jake-
lua tai siihen liittyvää liikennetoimintaa (esim. erilaiset varikot), noin viides osa koh-
teista kuuluu luokkaan muu toiminta ja hiukan yli 10 prosentilla alueista on ollut jätteen-
käsittelyä. (Kuva 40). 
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Kuva 40. Maaperän tilan tietojärjestelmän kohteiden jakautuminen alueella olleen toiminnan mu-
kaan. 

 

Pilaantuneiden alueiden puhdistaminen edellyttää ympäristöviranomaisten lupa- tai il-
moituspäätöstä. Tilastoitujen puhdistuspäätösten kokonaismäärä oli vuoden 2022 lo-
pussa yli 7 000. Kunnostuspäätöksien määrä on pitkälti ollut riippuvainen rakentami-
sesta ja alueiden käytön muutoksista, joihin alueiden puhdistustoimet yleisimmin liitty-
vät. (Jylhä ym. 2019; Luvut päivitetty Pyy 2023) Lisäksi 1990- ja 2000-luvuilla puhdis-
tustöiden ajureina olivat erityisesti valtakunnallisen saastuneiden alueiden kartoituspro-
jektin (SAMASE) raportin valmistuminen 1996 sekä käytöstä poistettujen polttoaineen-
jakelu- ja huoltoasemien kunnostusohjelman käynnistyminen (SOILI-ohjelma 1997ï
2015). Viime vuosina viranomaisten tekemien maaperän puhdistuspäätösten määrä on 
ollut keskimäärin noin 200. (Kuvat 41 ja 42). 
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Kuva 41. Ympäristöviranomaisten pilaantuneiden maa-alueiden puhdistamiseen antamien pää-
tösten lukumäärät vuosina 1986 ╖ 2022. Mukana ovat ympäristölupa- ja ilmoituspäätökset sekä 
päätökset koeluonteisesta toiminnasta ja hallintopakoista. (Pyy 2023) 

 

Kuva 42. Vuoden 2017 päätöksissä mainittuja puhdistamisen syitä ja päätösten lukumäärät, 
joissa kyseisen syyn tulkittiin olevan pääasiallinen puhdistustöiden laukaiseva tekijä. (Jylhä ym. 
2019) 

Vuonna 2021 valmistuneen selvityksen perusteella kuitenkin jopa 60 % maaperän 
puhdistuksista saatetaan tehdä ilman puhdistuspäätöstä. Nämä tapaukset liittyvät 
yleensä onnettomuuksiin, yllättäen maanrakennustöiden yhteydessä havaittuun pi-
laantumiseen tai vähäiseen määrään haitta-ainepitoista maa-ainesta. (Jylhä 2020) 
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Päätösten perusteella yleisimmät maaperän pilaantumista aiheuttaneet haitta-aineryh-
mät olivat öljyt ja oksygenaatit sisältäen bensiini- ja öljyjakeet sekä bensiinin lisäai-
neet (MTBE ja TAME). Myös kohonneita metallien ja puolimetallien sekä polyaromaat-
tisten ja aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia havaittiin yleisesti. Puhdistettavat alu-
eet olivat useimmiten sekapilaantuneita (esimerkiksi vuonna 2017 yli 60 %). (Jylhä 
ym. 2019) 

Puhdistuksista yli puolet on yrityksien (mukaan lukien asunto-osakeyhtiöt) toteuttamia 
(55 % vuonna 2017) ja kunnat ovat vastanneet noin viidenneksestä puhdistushank-
keista (20 % vuonna 2017). Valtion hankkeista vastaavat lähinnä puolustusvoimat, ra-
javartiolaitos ja Senaatti-kiinteistöt. (Jylhä ym. 2019) 

Toissijaisten rahoitusjärjestelmien kautta valtio tukee lähinnä vanhojen, isännättömien 
pilaantuneiden alueiden puhdistamista. Valtio voi nykyisin tukea pilaantuneisuuden 
selvittämistä tai pilaantuneiden alueiden puhdistamista kahdella tavalla: valtionavus-
tuksella tai järjestämällä selvitys- ja puhdistustoimien toteutuksen (Laki pilaantuneiden 
alueiden puhdistamisen tukemisesta (L 246/2019)). Valtion tukeen liittyvät tehtävät on 
keskitetty vuodesta 2016 lähtien Pirkanmaan ELY-keskukselle, kun aikaisemmin pai-
kalliset ELY-keskukset vastasivat alueillansa puhdistushankkeiden toteuttamisesta. 
Valtion jätehuoltotyöjärjestelmän kautta on yli 35 vuoden aikana kunnostettu yli 430 
pilaantunutta aluetta, usein yhdessä kuntien kanssa (Kuva 43). 

Polttoaineiden vähittäisjakelutoiminnassa öljyllä pilaantuneiden alueiden kunnosta-
mista varten perustettiin SOILI-ohjelma (Öljyalan palvelukeskus Oy 2017), joka aloitti 
toimintansa vuonna 1996. Ohjelmassa olivat mukana ympäristöministeriö, silloinen Öl-
jyalan Keskusliitto, Suomen Kuntaliitto ja öljy-yhtiöt, Ohjelman aikana kohteita tutkittiin 
kaikkiaan 953 ja kunnostettiin 586. 

Vuodesta 2012 lähtien ympäristöministeriön öljysuojarahaston JASKA-hankkeessa 
tutkitaan ja kunnostetaan riskialueilla sijaitsevia vanhoja, isännättömiä öljyllä pilaantu-
neita kiinteistöjä, kuten entisiä kyläkauppoja, toimintansa lopettaneita huoltoasemia ja 
korjaamoja. Selvitykset on tehty 436 alueella, joista 186 on todettu tarvitsevan puhdis-
tamista ja näistä 150 kohteella toimenpiteet on aloitettu. Uusien hakemusten vastaan-
ottaminen JASKA-hankkeeseen päättyi 31.12.2020. 

Öljysuojarahasto on rahoittanut myös yksittäisten, öljyllä pilaantuneiden ns. ESKO-
kohteiden, jotka eivät täyttäneet JASKA-hankkeen soveltuvuuskriteereitä, selvittä-
mistä 54 kohteessa ja puhdistamista 41 kohteella. 

Kaikkiaan öljysuojarahastosta on rahoitettu ainakin 577 öljyllä pilaantuneen alueen 
kunnostukset Soili-, JASKA- ja ESKO-hankkeissa. 
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Kuva 43. Vuosittain aloitettujen ja valmistuneiden valtion jätehuoltotyönä tai valtion järjestämänä 
toteutettujen hankkeiden lukumäärät. (Pyy 2023). 
 

Maaperän puhdistamisen tavoitteena käytettiin yleisesti puhdistuspäätöksissä PIMA-
asetuksessa (A 214/2007) esitettyjä pitoisuustasoja sekä vuonna 2014 että 2017 
(Kuva 44). Puhdistettavalla alueella saattoi olla useita puhdistuksen tavoitetasoja. Ta-
sot oli tällöin määritelty ominaisuuksiltaan erilaisille haitta-aineille, aineiden esiintymi-
selle maan eri kerroksissa tai puhdistuskohteen osa-alueiden erilaisten käyttötarkoi-
tusten perusteella. (Jylhä ym. 2019) 



 

139 

 
Kuva 44. Maaperän puhdistuksen tavoitetaso vuosien 2017 ja 2014 puhdistuspäätöksissä. Yh-
dessä päätöksessä voi esiintyä useampi kuin yksi puhdistuksen tavoitetaso riippuen haitta-ai-
neista ja eri maankäyttömuodoista kohteessa (Jylhä ym. 2019). 
 

Pilaantuneiden alueiden puhdistaminen toteutettiin edelleen pääsääntöisesti massan-
vaihtona. Esimerkiksi vuoden 2017 PIMA-päätösten mukaan lähes 95 %:lla puhdistet-
tavista alueista maa-aineksia kaivettiin ja kuljetettiin muualle loppusijoitettavaksi, väli-
varastoitavaksi tai käsiteltäväksi. In situ -käsittely ja sen erilaiset vaihtoehdot kuitenkin 
ovat yleistymässä. Niitä käytettiin 21 alueella, kun vastaava luku oli 14 vuonna 2014. 
In-situ -puhdistusmenetelminä mainittiin PIMA-päätöksissä anaerobinen reduktiivinen 
deklorinaatio (ADR), kemiallinen hapetus (ISCO), kemiallinen pelkistys (ISCR) ja ad-
sorptioon perustuvat reaktiiviset seinämät. (Jylhä ym. 2019) 

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisältäviä maa-ainesjätteitä (EWC-koodit 170504P 
ja 170503*) on vastaanotettu käsittely- ja loppusijoituspaikoille vuosittain 1ī2 miljoo-
naa tonnia 2010-luvulla. Näistä vaaralliseksi jätteeksi luokiteltujen maa-ainesten 
(EWC-koodi 170503*) osuus on ollut keskimäärin noin 10 % (Kuva 45). Vastaanotto-
paikoilta osa maa-ainesjätteestä on jatkanut edelleen matkaa, useimmiten toisille lop-
pusijoituspaikoille  
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Kuva 45. Käsittely- ja loppusijoituspaikoilla vastaanotettujen kohonneita haitta-ainepitoisuuksia 
sisältävien ja vaarallisiksi jätteiksi luokiteltujen maa-ainesten määrät vuosina 2010ï2017. 

Euroopan ympäristöviraston keräämien vuoden 2016 tietojen mukaan Euroopassa oli 
tuolloin 1 380 000 maa-aluetta, joiden maaperään on voinut joutua pilaavia aineita ja 
nämä alueet olivat 98 prosenttisesti 11 valtion alueella (Kuva 46). Tämä kuvastaa sitä, 
että pilaantuneiden alueiden riskinhallinta on eri tasolla eri maissa. Eri maiden kohtei-
den lukumäärien vertailu ei kerro paljoakaan eri maiden tilanteesta, koska kartoituksia 
on tehty eri maissa eri tavoin ja eri tarkkuudella. Lisäksi alueiden koko ja pilaantumi-
sen aste vaihtelevat. (Payá Pérez & Rodríguez Eugenio 2018) Suomessa on kartoi-
tettu varsin laajasti erilaisia pilaavia toimintoja. Lisäksi komission teettämän arvioinnin 
mukaan Suomen kartoitus- ja tietojärjestelmät ovat kehittyneitä sekä kansallinen sää-
dösympäristö on toimiva. (Ernst & Young 2013) 






























































































































