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Suomessa on pitkää kokemusta ja osaamista geotiedon 
keräämisestä, geotietoinfrastruktuurin kehittämisestä ja 
ylläpidosta sekä digitaalisesti käytettävästä ja hallinnoita-
vasta geotiedosta. Näiden ansiosta Suomella on maailman-
laajuisesti vahva asema erityisesti mineraalisektorilla, mutta 
myös vesihuollossa, maankäytön suunnittelussa ja ympäris-
tön tilan seurannassa.

Julkinen geotieto mahdollistaa tietoon perustuvat päätök-
set ja suunnittelun, mikä tukee kestävää kehitystä, entistä 
turvallisempaa infrastruktuuria ja talouskasvua.

Geologian tutkimuskeskus GTK hallinnoi laajoja geologisia 
aineistokokonaisuuksia, kuten:

• Geologiset tiedot. Tiedot kallioperästä, maaperästä, 
litologisista ja jäätikkösyntyisistä muodostumista ja 
rakenteista sekä mineraaliesiintymistä.

• Geofysikaaliset tiedot. Esimerkiksi seismiset,  
magneettiset ja gravimetriset mittaukset.

• Ympäristötiedot ja geokemialliset tiedot.  
Tiedot kallioperän, maaperän, turpeen sekä veden 
kemiallisesta koostumuksesta.

• Kaukokartoitus-, lähikartoitus- ja seurantatiedot. 
Tiedonkeruu satelliiteilla, ilmakuvauksilla, drooneilla ja 
maa-antureilla.

Innovatiiviset geotiedon ratkaisut hyödyttävät yhteiskuntaa

Tässä politiikkasuosituksessa esitellään GTK:n tutkimusta, joka edistää YK:n kestävän kehityksen tavoitteita.

Geotieto tukee kestävää luonnonvarojen 
kartoitusta ja hallintaa
Ajantasainen ja korkealaatuinen geotieto on ratkaisevassa asemassa vastattaessa ilmaston-
muutoksen, luonnonvarojen kestävän käytön ja hallinnan, ympäristön seurannan ja maankäytön 
suunnittelun tapaisiin maailmanlaajuisiin haasteisiin. Paikkatiedot ja niihin liittyvät digitaaliset 
ratkaisut luovat pohjan tietoon perustuvalle päätöksenteolle ja kustannustehokkaille prosesseille. 
Geotiedon kerryttäminen ja käyttö rikastavat aiemmin kerättyä aineistoa ja luovat uutta tietoa. 
Mitkä ovat keskeiset painopisteet geotiedon edistämiseessä, joiden avulla Suomi voi vahvistaa 
asemaansa globaalien edelläkävijöiden joukossa paikkatietoon perustuvien innovaatioiden ja 
huipputeknologian tarjoamien uusien lähestymistapojen tuottajana?
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Kehittyneiden geotieteellisten ratkaisujen tarve
Kehittyvät teknologiat, entistä tarkemman geotiedon 
tarve sekä laatu- ja turvallisuusstandardien tiukentu-
minen edellyttävät olemassa olevien tiedonkeruu-, hal-
linta- ja analyysimenetelmien jatkuvaa kehittämistä.
Tekoälyyn ja koneoppimiseen tukeudutaan data-ana-
lyysissä ja tiedon tuottamisessa yhä enemmän. Tämän 
vuoksi on otettava käyttöön myös uusia tiedonkeruun 
teknologioita, hyödynnettävä kaukokartoituksen ja etä-
tunnistuksen menetelmiä, kuten hyperspektriskannausta 
(ks. tietolaatikko) sekä kehitettävä geotietoinfrastuktuu-
ria. Nämä työkalut mahdollistavat entistä tarkemman ja 
tehokkaamman kartoituksen ympäristö-, maankäyttö ja 
mineraalisektoreiden tarpeisiin.

Tekoäly ja koneoppiminen. Tekoälyyn perustuvan data- 
analyysin hyödyntäminen mahdollistaa laajamittaisen 
paikkatietojen käsittelyn ja tulkinnan entistä tarkemmin 
ja tehokkaammin. Nämä sovellukset auttavat esimer-

kiksi geologeja ja tutkijoita analysoimaan geotietoa  
merkittävän mineraalipotentiaalin omaavien alueiden 
tunnistamiseksi.

Kaukokartoitus ja etätunnistus. Kehittyneet mittaus- 
ja kuvantamistekniikat yhdistettynä satelliiteissa, droo-
neissa ja laboratorioissa käytettäviin laitteisiin paran-
tavat kykyä tuottaa reaaliaikaista ja tarkkaa geotietoa 
erilaisissa ympäristöissä ja eri mittakaavoissa. Tämä on 
tärkeää muun muassa kaivostoiminnan ja ympäristön 
tilan seurannan kannalta.

Yhdenmukaistetut geologiset tietomallit. Harmonisoi-
tujen tietoaineistojen kehittäminen hyödyntäen globaa-
leja standardeja ja tietomalleja edistää geologisten tie-
tojen yhteensopivuutta ja käytettävyyttä. Uudet geologi-
set 3D-mallit antavat tietoa entistä syvemmältä maan-
kuoresta.

Tietoaineistojen yhdistäminen ja tekoälyyn perustuva 
data-analyysi luovat uusia mahdollisuuksia sekä edis-
tävät innovaatioita ja tehokkuutta. GTK:n tutkimustoi-
minnan painopisteitä geotiedon saralla ovat: 
• Geotiedon keräämisen, hallinnan ja jakelun nyky- 

aikaiset ratkaisut
• Uudet tiedonkeruun ja tulkinnan menetelmät 
• Globaaleja geostandardeja ja tietomalleja hyödyn-

tävien kansallisten geologisten aineistokokonaisuuk-
sien tuottaminen 

• Innovatiivisten ratkaisujen kehittäminen data- 
analyysiin ja mallinnukseen

• Tekoälypohjaisten koneoppimisen ja data-analyysin 
menetelmien kehittäminen ja hyödyntäminen.

Laadukas tutkimustoiminta edellyttää vahvoja kump-
panuuksia, yhteisiä ponnisteluja tiedon tuottamiseksi ja 
osaamisen kehittämiseksi, tehokkaita ja turvallisia tie-
donhallinnan ja jakelun järjestelmiä, suurteholasken-
taympäristöjen käyttöä ja korkeatasoista osaamista. 
Geologisen tiedon elinkaari on pitkä, ja siksi kansallisen 
geotietovarannon kartuttaminen, pitkäaikainen säilymi- 
nen, ja pitkäjänteinen jatkojalostaminen on elintärkeää.

Kuvassa Suomen kattavia geologisia ja geofysikaalisia 
paikkatietoaineistoja päällekkäin.  Mustaliuskeiden sijainnit 
on tulkittu yhdistelemällä useita aineistoja sekä geologista 
asiantuntijuutta.
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Askeleet kohti edistynyttä geotietoa ja innovointia

Geotiedon tuottaminen yhteiskunnan tarpeisiin on ollut 
yksi GTK:n päätehtävistä jo vuosikymmeniä, ja GTK:lla 
on pitkät perinteet geotietojen keräämisessä ja digitali-
soinnissa. GTK:n hallinnoimat tietovarannot ovat ainut-
laatuisia ja arvokkaita, mutta ne eivät yksinään riitä 
nykyajan tarpeisiin. Tarvitaan jatkuvaa kehittämistä, 
innovointia ja tutkimusta, ja rajallisten resurssien vuoksi 
yhteistyö on välttämätöntä.

GTK tuo geologisen näkökulman ja asiantuntemuksen 
yhteisesti tuotettuihin paikkatietoaineistoihin ja -rat-
kaisuihin. Olemassa olevia geotietovarantoja voidaan 
hyödyntää uusien ratkaisujen kehittämisessä. GTK:lla 
on pitkä kokemus geotietoihin liittyvän infrastruktuu-
rin kehittämisestä ja ylläpidosta, geotiedon tulkinnasta 
ja analysoinnista sekä uusien tiedonkeruumenetelmien 
kehittämisestä.

Datan määrä kasvaa nopeasti, mikä haastaa perinteiset 
tavat hallinnoida ja analysoida dataa sekä käytettävissä 
olevat taloudelliset resurssit. GTK:n päämäärä on jatkos-
sakin kehittää geotietoa sitä tarvitsevien käyttöön.

Innovatiiviset tiedonkeruu- ja analysointitekniikat. 
Tarvitaan entistä laajempaa tekoälyn, koneoppimisen, 
kaukokartoituksen ja muun huipputeknologian käyttöä. 
Tämä mahdollistaa tarkan ja skaalautuvan geotiedon 
tuottamista esimerkiksi mineraalipotentiaalin kartoituk-
seen, kaivosympäristöjen seurantaan, sekä maankäytön 
suunnitteluntueksi. Kartoitus- ja seurantatietojen paran-
tamiseksi on ensiarvoista ottaa käyttöön esimerkiksi 
satelliittikuvia, sekä satelliitteja ja drooneja alustanaan 
käyttävien optisia antureita ja tutka-antureita.

Kehittynyt geotietoinfrastruktuuri. GTK:n geotietoinf-
rastruktuuria on kehitetty pitkään ja kehitystyö jatkuu 
edelleen. Verkkopalvelujen, harmonisoitujen paikkatieto-
aineistojen ja geologisten 2D-/3D-tietomallien jatkoke-
hittäminen hyödyttää kaikkia geotietojen käyttäjiä. Tie-
toaineistojen yhteensopivuutta ja käytettävyyttä paran-
netaan hyödyntämällä globaaleja standardeja ja tieto-
malleja. Ulkoisten tietovirtojen yhdistäminen tähän inf-
rastruktuuriin luo lisäarvoa tiedolle. 

Tekoälyyn ja koneoppimiseen perustuva tiedon tuot-
taminen. Tiedon määrä kasvaa jatkuvasti. Sen vuoksi 
tekoälyä, koneoppimista ja suurteholaskentaa hyödyn-
netään laajamittaisten paikkatietoaineistojen tarkem-
paan ja nopeampaan analysointiin. Koneoppimiseen 
perustuvien ennustemallien sisällyttäminen reaaliai-
kaista päätöksentekoa tukeviin geotieteellisiin työnkul-
kuihin parantaa tehokkuutta. GTK on kehittänyt teko-
älyyn perustuvan geologisten aineistojen käsittelyn ja 
analysoinnin erityisosaamista ja tätä tietämystä tulee 
edelleen vahvistaa.

Tutkimuksen ja tiedonkeruun ekosysteemit. On tärkeää 
edistää kansallista ja kansainvälistä yhteistyötä inno-
vaatio- ja tutkimusrahoituksen saamiseksi. Tutkimuslai-
tosten, yritysten ja korkeakoulujen välisiä kumppanuuk-
sia vahvistamalla voidaan rajallisia resursseja keskittää 
yhteisten ratkaisujen luomiseksi, uusien tiedonkeruuoh-
jelmien edistämiseksi, yhteismitallisten aineistojen tuot-
tamiseksi sekä osaamisen kehittämiseksi.

Hyperspektrikuvantaminen mahdollistaa tietojen 
keräämisen erilaisista materiaaleista, kuten mine-
raaleista ja kivistä. Tiedot kerätään spektrometreillä, 
joiden koko vaihtelee käsikäyttöisistä laitteista sate- 
lliitteihin.

Teknologia perustuu pinnoista heijastuvan tai sätei-
levän valon havainnointiin. Hyperspektrikuvantami-
sessa tietoja kerätään sadoilla rinnakkaisilla kais-
toilla, mikä mahdollistaa mineraalien erilaisten omi-
naisuuksien havaitsemisen.

Geologiassa hyperspektriteknologiaa voidaan käyt-
tää kivien mineralogian ja mineraalikemian tunnis-

tamiseen. Siksi tekniikka on erityisen hyödyllinen 
kairausnäytteiden tutkimisessa. Parhaassa tapauk-
sessa teknologia mahdollistaa yleisten mineraalien 
tunnistamisen kairasydännäytteestä.

Kerättyjä aineistoja voidaan tulkita koneoppimisal-
goritmeilla, jotka tarjoavat nopean ja kustannuste-
hokkaan menetelmän kivien mineralogian ja mine-
raalikemian selvittämiseen.

Digitaalisen datan siirtäminen, käsittely ja jakami-
nen on helpompaa kuin fyysisten kivinäytteiden. 
GTK on kerännyt hyperspektrimenetelmällä tietoa 
kairausnäytteistä useissa tutkimusprojekteissa.

Hyperspektrikuvantaminen
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Paikkatietojärjestelmien (GIS) ja paikkatietoihin 
perustuvien tiedonlouhintamenetelmien kehittymi-
nen sekä teholaskentaympäristöjen ja laajojen digi-
taalisten tietoaineistojen saatavuus mahdollistavat 
mineraalipotentiaalin kvantitatiivisen mallintamisen 
ja kartoittamisen.

Mineraaliprospektiivisuusmallinnus (MPM) on yksi 
spatiaaliseen data-analyysiin kehitetyistä menetel-
mistä.

MPM-menetelmä mahdollistaa erilaisten geologis-
ten, geofysikaalisten, geokemiallisten sekä kauko- 
kartoitusaineistojen yhdistämisen yksittäiseksi mine- 
raaliprospektiivisuusmalliksi. Mineraaliprospektiivi-
suusmallinnukseen voidaan sisällyttää myös maan-
käytön suunnitteluun, luonnonsuojelualueisiin ja 
muihin rajoitusalueisiin liittyviä tietoja.

Tällä tavoin toteutettuna menetelmä mahdollistaa 
etsintäalueiden ja hankkeiden entistä tarkemman 
rajauksen ja ennustettavuuden. Näin malminetsintä 
on entistä nopeampaa, kustannustehokkaampaa ja 
ympäristöneutraalimpaa.

Menetelmän soveltaminen edellyttää geologista 
asiantuntemusta ja mineraalisysteemimallinnusta, 
joka antaa tietoa
• malmiesiintymän muodostumiseen johtaneista 

geologisista prosesseista ja
• malmiesiintymään liittyviä geologisista  

rakenteista sekä
• kiinnostuksen kohteena olevista raaka-aineista.

MPM-prosessiin soveltuvat aineistot ja parametrit 
valitaan mineraalisysteemimallinnuksen perusteella. 
Geotiedon korkea laatu on mallintamisen kannalta 
ratkaisevaa: se vaikuttaa suoraan mallin laatuun.
GTK:lla on pitkä kokemus ja vahva asiantuntemus 

MPM-menetelmien ja –sovellusten kehittämisestä. 
Seuraavat työkalut ovat saatavilla GTK:n verkkosi-
vustolla, GitHub:ssa tai pyynnöstä:
• MPM Online Tool: Verkkopohjainen sumeaa 

logiikkaa hyödyntävä työkalu mineraalipoten- 
tiaalimallinnukseen 

• ArcSDM: ArcGIS -ohjelmistossa toimiva työkalu 
mineraaliprospektiivisuusmallinnukseen

• GisSOM: itseorganisoituvaan karttateknologiaan 
perustuva valvomaton koneoppiminen ja kluste-
rointi (ei julkinen)

• EIS Toolkit: avoimen lähdekoodin GIS-työkalut 
mineraalisysteemien mallintamiseen ja mine-
raaliprospektiivisuusmallinnukseen

Näitä paikkatietoanalyysin työkaluja on kehitetty 
julkisella kotimaisella ja kansainvälisellä tutkimus- 
rahoituksella yhdessä johtavien tutkimus- ja tiede-
laitosten sekä teollisuuden kanssa.

Edistynyttä data-analyysiä  
mineraaliprospektiivisuusmallinnuksen (MPM) avulla 

https://gtkdata.gtk.fi/mpm/
https://gtkdata.gtk.fi/mpm/
https://gtkdata.gtk.fi/mpm/
https://github.com/gtkfi/ArcSDM
https://github.com/gtkfi/ArcSDM
https://github.com/GispoCoding/eis_toolkit
https://github.com/GispoCoding/eis_toolkit
https://github.com/GispoCoding/eis_toolkit
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GTK:n perustehtävänä on ylläpitää ja kehittää geo-
logista tietoa kallio- ja maaperästä sekä mineraali-
esiintymistä. GTK ylläpitää valtakunnallisia alueelli-
seen geologiaan liittyviä moniulotteisia (2D/3D/4D) 
tietoaineistoja ja tietokantoja sekä yhtenäistää 
uusia tietoja osaksi yleisesti hyväksyttyjä kansain-
välisiä tietomalleja. Nämä keskeiset kansalliset geo-
logiset aineistot ja tietomallit muodostavat Suomen 
kansallisen geologisen viitekehyksen (NGFF).

Yhteiset tietomallit varmistavat tietojen soveltuvuu-
den yhteiseen käyttöön, helpottavat tietojen kerää-
mistä ja sisällyttämistä kansainvälisiin tietoinfra-
struktuureihin. Alueellisten geologisten aineistojen 
ylläpitäminen edellyttää vuosikymmenten aikana 
kertynyttä geologista tietoa ja asiantuntemusta. 

GTK kehittää uusia menetelmiä geologisten tieto-
jen keräämiseen ja tulkitsemiseen yhdistämällä ja 
analysoimalla useista eri lähteistä saatujen aineis-
tojen, kuten laserkeilausaineistot (LIDAR) ja uudet 
maastosta kerätyt havainnot. Tietojen tulkitsemi-
seen kehitetään myös tekoälypohjaisia algoritmeja. 
Tavoitteena on tuottaa entistä parempaa, ajanta-
saista geotietoa.

Perinteisten digitaalisten 2D-karttatietokantojen 
lisäksi GTK tarjoaa asiantuntemusta maankuoren 

3D-mallintamiseen. Maankuoren ylimmän kerrok-
sen 3D-malli julkaistiin vuonna 2023, ja tällä het-
kellä GTK viimeistelee koko Suomen maankuoren 
3D-mallia. Tämä on olennainen osa NGFF:ää.
GTK tuottaa ja kerää tietoa myös julkaistuista kal-
lioperän ikämäärityksistä, jotka perustuvat mine-
raalien sisältämien radioaktiivisten isotooppien 
analysointiin. Suomen kallioperän tärkeimmät kehi-
tysvaiheet ovat suurimmaksi osaksi tapahtuneet 
2800–2700 miljoonaa ja 1900–1800 miljoonaa 
vuotta sitten. 

Alueellisen geologian asiantuntemus yhdistet-
tynä kivilajiyksiköiden ikämäärityksiin mahdollis-
taa alueella vaikuttaneiden geologisten prosessien, 
kallioperän kehityksen ja stratigrafisen tulkinnan 
suuremmassa mittakaavassa. Tiettyä kivilajiyksik-
köä voidaan seurata maantieteellisesti laajallakin 
alueella.

Prekambrikallioperän rakenteen, sedimentaatioal-
taiden kehityksen ja kerrostumien tutkiminen erityi-
sesti Pohjois-Suomessa on tärkeää suurten mine-
raaliesiintymien vuoksi, ja se onkin nykyisin merkit-
tävä tutkimusalue. Kansallisen geologisen viiteke-
hyksen aineistot löytyvät Hakku-palvelusta.

Suomen kansallinen geologinen viitekehys (NGFF)

Miten maksimoida julkisten paikkatietojen hyödyt?
Innovatiivisten teknologioiden, strategisen yhteistyön ja 
hyvien tiedonhallintakäytäntöjen avulla Suomi voi tarjota 
 korkealaatuista geotietoa sekä siihen linkittyviä ratkai-
suja julkisen sekä yksityisen sektorin toimijoille. Tämä 
vahvistaa omalta osaltaan kestävää kehitystä ja talous-
kasvua. Tämän edistämiseksi suositellaan seuraavia toi-
menpiteitä:

Tekoälyn ja koneoppimisen käyttö data-analyysissä 
ja geotietojärjestelmissä. Edistetään käytäntöjä, jotka 
kannustavat tekoälyn ja koneoppimisen integroimista 
data-analyysiin ja tiedonkeruuseen päätöksenteon 
tueksi.

Paikkatietostandardien yhdenmukaistaminen. Kansal-
listen ja globaalien standardien johdonmukainen edis- 
täminen ja käyttö tiedonkeruussa ja –jakelussa tekee 
paikkatietotuotteista luotettavampia ja hyödyllisempiä.

Julkisten geotietoalustojen tukeminen. Investoiminen 
dynaamisiin ja reaaliaikaisiin tiedon jakelun alustoihin 
helpottaa ja nopeuttaa tarvittavan tiedon löytymistä ja 
sen käyttöön saamista.

Monialaisten kumppanuuksien edistäminen. Vahviste-
taan sidosryhmien välistä yhteistyötä kestävien geotie-
toratkaisujen innovoinnin vauhdittamiseksi.

Geotiedon käytön edistäminen kestävässä kehityksessä. 
Kannustetaan kehittyneiden geotietojen käyttöön pää-
töksenteossa ympäristövaikutusten vähentämiseksi ja 
resurssien käytön optimoimiseksi.

https://hakku.gtk.fi/].
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GTK:n tutkimusuutiset
• Kaukokartoituksen käyttö raaka-aineteollisuudessa- 

työpajan kuulumiset

• Ensimmäinen suotyyppien paikkatietoaineisto kattaa koko  
Suomen suot ja turvemaat

• Yhteiskunnan geotietohuolto on Geologian tutkimus- 
keskuksen perustehtävää

• Suomalainen tutkimuskonsortio tavoittelee tekoälyn läpimurtoa 
kestävässä malminetsinnässä 5,6 M€:n hankkeen avulla

• Hyperspektriteknologia tehostaa kairasydänten raportoinnin 
laatua ja tarkkuutta

• Kaukokartoitus- ja koneoppimisratkaisuja kehitetään  
kriittisten raaka-aineiden löytämiseen ja kaivosten ympäristö-
vaikutusten tarkkailuun

• Uuden teknologian työkaluja ja innovaatioita malminetsintään

• GisSOM-ohjelmisto monimuuttuja-aineiston klusterointiin  
‒ GisSOM

• Euroopan komissio luokitteli uuden, ympäristöystävällisen  
malminetsintämenetelmän korkean tason innovaatioksi 

• GisSOM-ohjelmisto monimuuttuja-aineiston klusterointiin  
– Itseorganisoituvat kartat

• GisSOM-ohjelmisto monimuuttuja-aineiston klusterointiin  
‒ Katsaus klusterointiin ja itseorganisoituviin karttoihin
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