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THVISTELMA

Lahes kaikkialla maapallolla on havaittavissa, miten luonnon monimuotoisuus ja
ekosysteemipalvelut ovat heikentyneet ihmispopulaation voimakkaan kasvun seurauksena.
Luonnonvaroja on hyddynnetty kestdmattomasti ja elinympéristét ovat pirstoutuneet
metsien hakkuiden, viljelysmaan raivaamisen ja kaupunkirakenteen hajautumisen
seurauksena. Jo pitkén aikaa on kuitenkin ymmadrretty, ettd luonnon ihmisille tuottamat
hyddyt ovat riippuvaisia useista ekologisista ja evolutiivisista prosesseista, joita luonnon
monimuotoisuuden eri tasot yllapitavat. Viime vuosina voimakkaasti kehittynyt
systemaattinen suojelusuunnittelu on kehitetty luomaan pitkélle aikavélille luonnon
monimuotoisuutta mahdollisimman hyvin edustavia suojelualueverkostoja. Siina
hyodynnetddn useita erilaisia menetelmid ja analyysitytkaluja, joita on koottu useiksi
ohjelmistopaketeiksi. Koska nykyddn suurin osa ihmisistd asuu kaupungeissa, on
ekosysteemipalveluiden merkitys kaupunkien maank&yton suunnittelussa kasvanut
voimakkaasti. Kaupunkien maankéyton suunnittelun yhteydessa onkin alettu puhua yha
enemman viherrakenteesta. Silla tarkoitetaan sekd luonnontilaisten ettd ihmistoiminnan
muuttamien alueiden muodostamaa verkostoa, jonka tarkoitus on turvata luonnon
monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden sdilyminen maisemassa. Aiemmat
tutkimustulokset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd luonnon monimuotoisuus ei aina esiinny
sielld missa ekosysteemipalveluita tuotetaan. Ongelmallista on myos se, ettd systemaattisen
suojelusuunnittelun menetelmien soveltamisesta ekosysteemipalveluiden suojeluun ei ole
vield kovin paljoa kokemusta. Tdssé tutkielmassa tarkasteltiin Jyvaskylan kaupungin maa-
alueiden priorisointia luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien kulttuuripalveluiden
esiintymisen perusteella. Tutkielmassa kehitettyjen analyysien tulosten vertailun kautta
pystyttiin tarkastelemaan, sijoittuivatko luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien
kulttuuripalveluiden prioriteettialueet samoihin paikkoihin vai ilmenikd niiden sijainnin
valilld allokaatiokustannuksia. Aiempia tutkimustuloksia tukien havaitsimme, ett4
allokaatiokustannuksia esiintyi. Havaitsimme, etta allokaatiokustannuksia voitiin kuitenkin
pienentédd tarkastelemalla luonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemien kulttuuripalveluita
samassa analyysisséd. Viherrakenteen kannalta térkeiden ekosysteemipalveluiden
edustavuuden ja jatkuvuuden turvaaminen kaupunkisuunnittelussa vaatii kuitenkin myos
tulevaisuudessa jatkuvaa siihen soveltuvien menetelmien kehittamista.
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ABSTRACT

We can see almost everywhere on the globe how biodiversity and ecosystem services have
become weaker as the result of rapid human population growth. Natural resources have been
exploited in an unsustainable way and environments have been fragmented because of
deforestation, farming and the rapid expansion of cities. We have understood for a long time
that the benefits people obtain from ecosystems are driven by many ecological and
evolutionary processes. These processes are maintained by the levels of biodiversity.
Systematic conservation planning, which has developed rapidly in recent years, has been
generated to produce long-term conservation networks for biodiversity. In systematic
conservation planning many methods and analyses are utilized and combined into several
kinds of special softwares. Because nowadays the majority of human population lives in
urban environments, the meaning of ecosystem services has grown rapidly in urban
planning. In urban planning, the term green infrastructure has been introduced and the
concept has become part of common discussion. Green infrastructure is a network of natural
and seminatural areas, which supports biodiversity and ecosystemn services in landscape.
However, previous studies have shown that biodiversity does not exist always there where
ecosystem services exist. One problematic thing is also that we have a little relevant
experience about using of systematic conservation planning methodologies for planning
sustainable use of ecosystem services. In this study, we observed the priorization of
biodiversity and ecosystem services in land areas of Jyvaskyld. With the help of our
developed methods, we could observe that there are trade-offs between the areas which were
priorized by the occurrence of biodiversity and ecoystem services. This was in line with
previous studies. We noticed that the trade-offs got smaller when biodiversity and ecosystem
services were put in the same analysis. Because the representativeness and persistence of
ecosystem services are important for supporting green infrastructure, it is important also in
the future to develop new methodologies which are taking ecocystem services into account
in urban planning.
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1. JOHDANTO

1.1. Luonnon monimuotoisuus ja sen ilmeneminen kaupungeissa

Luonnon monimuotoisuudella tarkoitetaan kaikkea maapallolta 10ytyvaa elaméa, joka
vaihtelee niin ajallisesti kuin paikallisestikin (Mdnkkdnen 2004). Luonnon monimuotoisuus
voidaan jakaa vield tarkemmin kolmeen tasoon: perinndlliseen eli geneettiseen, lajistolliseen
eli taksonomiseen sekd ekologiseen monimuotoisuuteen. Perinndllinen monimuotoisuus
ilmenee yksiléiden, niiden muodostamien populaatioiden ja korkeampien taksonomisten
yksikdiden, kuten heimojen ja sukujen valisind eroina perinnéllisen aineksen
koostumuksessa. Lajistollisella monimuotoisuudella tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan
lajien méaaraa jollakin alueella, mutta se kertoo myds sen, miten monipuolisesti kaikki
elioryhmét ovat edustettuina kyseisella alueella. Ekologinen monimuotoisuus pitaa sisallaan
ekosysteemien monimuotoisuuden eli sen, ettd elidlajeille sopivien elinymparistojen
maarissa ja koostumuksissa esiintyy vaihtelua. Ekologista monimuotoisuutta on myos se,
ettd yksiléiden muodostamat ryhmat poikkeavat toisistaan koostumukseltaan, kuten
ikarakenteeltaan tai lisddntymistehokkuudeltaan.

Koska luonnon monimuotoisuus koostuu useasta eri tasosta, voi kullakin tasolla
esiintyvd monimuotoisuus séilyd vain, jos sitd edeltdvan tason monimuotoisuuden
séilyminen on turvattu (Monkkdnen 2004). Yhdell& monimuotoisuuden tasolla tapahtuvat
luonnon ekologiset ja evolutiiviset prosessit tuottavat rakenteellista monimuotoisuutta
seuraaville tasoille. Esimerkiksi monimuotoisuuden tasoista alin, populaatioiden vélinen
geneettinen monimuotoisuus, mahdollistaa perinndllisen muuntelun kautta uusien lajien
syntymisen ja sita kautta lajistollisen monimuotoisuuden lisadntymisen. Geneettinen ja
lajistollinen monimuotoisuus mahdollistavat lopulta yhdessé ekologisen monimuotoisuuden
ilmenemisen.

Useat tutkimustulokset ovat osoittaneet, ettd luonnon lajistollinen monimuotoisuus on
vahdisempad tiiviisti rakennetuissa kaupungeissa kuin maaseudulla (McKinney 2002).
Véljemmin rakennettujen kaupunginosien on kuitenkin osoitettu olevan joidenkin
lajiryhmien osalta maaseutua monimuotoisempia. Kaupungeissa luonnon ekologiset
prosessit toimivat samoilla periaatteilla kuin maaseudulla (Niemeld 1999). Kaupungit
eroavat kuitenkin maaseudusta useiden bioottisten ja abioottisten tekijoidensa puolesta.
Koska ihmisen toiminta on kaupungeissa monipuolista, syntyy kaupunkeihin jatkuvasti
uudenlaisia elinympdristotyyppeja. Ihminen myds yllapitad luomiaan hairidelinympéristoja
esimerkiksi leikkaamalla s&anndllisesti nurmialueita. Myos ihmisten virkistaytymisen
voidaan n&hdd toimivan hairidtekijand (Rebele 1994). Ihmisen lemmikkieléinten, kuten
kissojen on todettu vaikuttavan kaupunkien lintujen ja piennisédkkaiden maaraan (Churcher
1987). Tamaén liséksi vieraslajien on havaittu levittdytyvan helpommin kaupunkeihin kuin
maaseudulle (Rebele 1994). My0s abioottiset tekijat, kuten tuuliolosuhteet, ilmaan ja vesiin
paatyvien saasteiden maarat seka kasvihuonekaasupitoisuudet poikkeavat kaupungeissa
voimakkaasti maaseudusta (Parlow 2011). Kaupungeissa lampoétilat ovat usein myos
ympdaréivda maaseutua korkeammat, silla pééllystetyt tiet ja rakennukset varastoivat
Auringon séteilyenergiaa itseensd tehokkaammin kuin Kkasvillisuus. Kaupunkien
korkeampien lampdétilojen on todettu muuttavan kasvien elinkiertostrategioita esimerkiksi
johtaen aikaistuneeseen kukintaan (Roetzer ym. 2000). Kaupunkien korkeampien
lampatilojen, suuremman keinotekoisen valon maarén ja ihmisilta saatavien ruuantahteiden
on havaittu aiheuttavan muutoksia myds lintujen lisd&ntymisajankohtiin (Partecke ym.
2004). Kaupungeissa on my0s maaseutua enemman ihmisperdistd melua muun muassa
suuremmasta maantie- ja lentoliikenteestd johtuen, mikd on saanut linnut muuttamaan
laulukéyttaytymistaan (Slabbekoorn & Peet 2003).



1.2. Ekosysteemipalvelut ja niiden merkitys kaupungeissa

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan kaikkia niitd hyotyja, joita ekosysteemit tuottavat
ihmiselle (MEA 2005, Cardinale ym. 2012). Tarkemmin madriteltyna ekosysteemipalvelut
kuvaavat luonnon kotitalouksille, yhteiskunnalle ja kansantaloudelle tuottamia hyotyja
(Boyd & Banzhaf 2007). Ekosysteemipalvelut voidaan jakaa neljaan luokkaan:
tuotantopalveluihin, séatelypalveluihin, kulttuuripalveluihin ja yllapitopalveluinin (MEA
2005). Tuotantopalveluita ovat esimerkiksi puhtaan veden, ruuan ja puuraaka-aineen
tuotanto. llmaston sééatelyyn, tulvien muodostumiseen ja veden laatuun vaikuttavat tekijat
ovat esimerkkeja saatelypalveluista. Kulttuuripalveluita ovat esimerkiksi luonnon ihmiselle
tuottamat virkistyshyddyt ja hengellinen hyvinvointi. Yllapitopalvelut yll&pitavat
ekosysteemien toimintaa, kuten ravinteiden kiertoa, uuden maa-aineksen muodostumista
sekd yhteyttamista.

Edelld esitellyn neliosaisen luokittelutavan lisdksi on olemassa myds useita muita
tapoja jaotella ekosysteemipalveluita (Fisher ym. 2009). Boyd & Banzhaf (2007)
maadrittelevat ekosysteemipalveluiksi vain sellaiset luonnon toiminnan tuotteet, joiden kéaytté
ja kulutus tuottavat suoria mitattavissa olevia hyotyja ihmiskunnalle. Epésuoria hyotyja
ihmiselle tuottavat ekologiset prosessit ja toiminnot tulisi luokitella valillisiksi
ekosysteemipalveluiksi. Wallace (2007) osoittaa, ettd ekologisten prosessien, kuten
polytyksen ja maa-ainesten uusiutumisen tarkoituksena on tuottaa lopullisia
ekosysteemipalveluita.  Fisher ym. (2009) toteavat, ettd vasta valillisten
ekosysteemipalveluiden vuorovaikutussuhteet tuottavat lopullisia ekosysteemipalveluita.
Hein ym. (2006) jakavat ekosysteemipalvelut neljan luokan sijasta kolmeen luokkaan
jattamalla yllapitopalvelut luokittelun ulkopuolelle, silla kyseisen luokan ekologiset
prosessit ja toiminnot ilmenevét jo kolmessa muussa ekosysteemipalveluluokassa. N&in
voidaan valttaa laskemasta joidenkin ekosysteemipalvelujen arvo useampaan kertaan.

Ekosysteemipalvelut ovat keskeisessa asemassa erityisesti kaupungeissa, joissa niita
tarvitsevia ihmisia on paljon (McDonald 2009). Kaupungistuminen on maailmanlaajuinen
ilmi6 ja nykyaan yli puolet maapallon véestosta asuu kaupungeissa (Wu 2010). Esimerkiksi
kaupunkien katujen varsien puiden on havaittu toimivan tarkedssa asemassa kaupunki-ilman
lampdtilan (Yang ym. 2004) ja rakennusten sisdlampotilojen (Akbari ym. 1997)
alentamisessa kuumalla saalla seka rakennusten suojaamisessa tuulen vaikutuksilta.
Luonnon kyky puhdistaa ilman epdpuhtauksia (Yang ym. 2004), rajoittaa melun leviamista
(Veisten ym. 2012) ja ehkaistd tulvia (Xiao ym. 1998) rankkasateilla korostuvat myods
tihedsti asutuilla alueilla. Kaupunkiympéristossd, jossa vallitsee Kiireinen eldméntapa ja
ihmisten stressitasot ovat korkeita, korostuvat erityisen voimakkaasti ekosysteemien
ihmisille tarjoamat kulttuuripalvelut (Bolund & Hunhammer 1999). Kaupunkien
viheralueiden on todettu toimivan keskeisessa asemassa ihmisten fyysisen ja psyykkisen
hyvinvoinnin yllapitdmisessd. Esimerkiksi luonnon tarjoamat harrastusmahdollisuudet ja
eldinten nakeminen ovat ihmisille keino irtautua Kiireesta ja levata.

1.3. Luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden yhteys

Luonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluita tarkastellaan usein toisistaan erillisin
késitteind (Mace ym. 2012). Joskus luonnon monimuotoisuus madritelld&n jo itsessaan
ekosysteemipalveluksi esimerkiksi lajirikkauden ihmiselle suoraan tuottamien hengellisten
ja koulutuksellisten hyvinvointiarvojen takia. Samoin maapallon ravinnontuotantokykya
muuttuvissa olosuhteissa turvaavan viljelykasvien geneettisen monimuotoisuuden voidaan
katsoa toimivan suorana ekosysteemipalveluna. On kuitenkin ymmarrettava, ettd luonnon
monimuotoisuuden eri tasot mahdollistavat ekosysteemipalveluita ihmiselle tuottavien
ekologisten ja evolutiivisten prosessien toiminnan. Metsan elidyhteison toiminnan on todettu



esimerkiksi mahdollistavan makean veden tuotannon, veden puhdistuksen, veden virtauksen
séatelyn, ilmaston saatelyn ja maiseman esteettisyyden (Harrison ym. 2014). Elidyhteiséjen,
lajien ja lajien muodostamien toiminnallisten ryhmien merkitystd ekosysteemipalveluiden
tuottajina ei voida siis kiistdd. Koska kaikki ekosysteemit ovat niiden bioottisten ja
abioottisten tekijoidensda summa (Currie 2011), méarittelevat ndiden tekijoiden véliset
monimuotoiset vuorovaikutussuhteet ihmisen k&ytdssa olevien ekosysteemipalveluiden
laatua ja maaraa (Mace ym. 2012).

Luonnon monimuotoisuuden véhenemisen tiedetddn heikentdvan ekosysteemien
ekologisten prosessien toimintaa, kuten biomassan tuotantoa, hajotustoimintaa ja ravinteiden
kiertoa (Cardinale ym. 2012). Etenkin hiilen, typen ja fosforin kierron on havaittu monin
paikoin hairiintyneen pahasti (MEA 2005). Ekologisten prosessien héiriintyminen johtaa
vadjaamatta myos ekosysteemipalveluiden laadun heikentymiseen (Cardinale ym. 2012).
Tahan asti tunnistetuista ekosysteemipalveluista jo 60 %:n tiedetdén heikentyneen (MEA
2005). Pahiten heikentyneitd ovat ekosysteemien séately- ja kulttuuripalvelut.

1.4. Uhkat luonnon monimuotoisuudelle

Reilun viidenkymmenen vuoden aikana ihminen on muuttanut maapallon ekosysteemeja
nopeammin ja voimakkaammin kuin koskaan aikaisemmin ihmiskunnan historian aikana
tyydyttddkseen voimakkaasta ihmispopulaation kasvusta johtuvan lisdantyneen veden,
ruuan, raaka-aineiden ja polttoaineen tarpeen (MEA 2005). Véestonkasvun ja ihmisten
kayttdmassa teknologiassa tapahtuvien muutosten on kuitenkin jo pitkdan tiedetty
aiheuttavan epasuoria muutoksia luonnon monimuotoisuudelle. Esimerkiksi tehostuneet
metsien hakkuut sekd wuuden viljelymaan raivaaminen ovat johtaneet elidlajien
populaatiokokojen ja niiden elinympéristjen pienenemiseen. Suurimmat ihmistoiminnan
aiheuttamat muutokset ekosysteemeissé nékyvét talla hetkelld kehitysmaissa.

Viimeisen muutaman sadan vuoden aikana lajeja on kuollut sukupuuttoon ja niiden
geneettinen monimuotoisuus on vahentynyt nopeammin kuin koskaan aikaisemmin (MEA
2005). Taman lisaksi lajein levinneisyysalueet ovat alkaneet homogenisoitua eli muuttua
samankaltaisiksi koko maapallon alueella evolutiivisia prosesseja vahvistavien esteiden
kadotessa. Alueille ainutlaatuiset lajit ovat katoamassa ja korvautumassa vieraslajeilla seké
ihmisen muovaamissa ymparistossd menestyvilla lajeilla (McKinney 1999, MEA 2005).
Maapallon nykyisistd nisakas-, lintu- ja sammakkolajeista 10-30 % on vaarassa kuolla
sukupuuttoon (MEA 2005). Pa&syita luonnon monimuotoisuuden véhenemiselle ovat
elinymparistdjen pirstoutuminen, luonnonvarojen liikakéyttd, vieraslajit sekd ilmaston
lampeneminen (MEA 2005, Brook ym. 2008).

Elinymparistdjen pirstoutuminen on etenevéa prosessi, jossa yhtenaiset elinymparistot
muuttuvat yha pienemmiksi ja pienemmiksi toisistaan eristyneiksi elinymparistdlaikuiksi
(Hanski 2005, Vare & Krisp 2005). Pirstoutuneelta alueelta alkaa pian kadota lajeja ja
useiden lajien geneettinen monimuotoisuus véahenee elinympdristdjen  valisen
muuttoliikkeen heikentyessa. Pirstoutuminen lisdd myods reunavaikutuksen, kuten kovan
tuulen ja auringon séteilyn alaisuudessa olevan alueen maarad (Kuulavainen ym. 2004).
Elinympéristjen  pirstoutuminen johtaa metapopulaatiorakenteiden lisd&ntymiseen
luonnossa (Siitonen & Hanski 2004). Metapopulaatiorakenteet ovat luonnostaan yleisié
joillakin  pienikokoisilla  ja elinpaikkavaatimuksiltaan  erikoistuneilla  lajeilla.
Metapopulaatiodynamiikka  perustuu  ajatukseen, jossa laji ~ esiintyy useilla
elinymparistolaikuilla. Laji voi kuitenkin ajoittain kadota joltakin elinympdristolaikulta
kokonaan, mutta se pystyy myos asuttamaan tyhjaksi jaaneitd elinymparistélaikkuja
uudestaan. Mitd pienempid ja mitd harvemmassa metapopulaation kayttdmat
elinympéristolaikut ovat, sitd suurempi riski koko metapopulaatiolla on havité.



Kaupunkirakenteen hajautumisesta johtuva elinympéristjen pirstoutuminen on
muodostunut  ongelmaksi monin paikoin  Keski-Euroopassa sekd Etel4-Suomen
kasvuvyohykkeelld (Vare & Krisp 2005). Luonnontilaisten elinympéristdjen osuus vahenee,
viheralueet pienenevét ja pirstoutuvat, kun teitd, muuta infrastruktuuria, asuntoja,
teollisuutta rakennetaan liséa (S6derman & Saarela 2008).

1.5. Green infrastructure ja kestava maankayton suunnittelu Suomessa

Green infrastructure eli vihred infrastruktuuri on strategisen suunnittelun valine, jolla
pyritddn kestavéan kehitykseen turvaamalla sekd luonnon monimuotoisuuden sdilyminen
ettd ekosysteemipalveluiden tarjonta (Kopperoinen ym. 2014). Naumann ym. (2011)
mukaan vihred infrastruktuuri koostuu sek& luonnontilaisten ettd ihmistoiminnan
muovaamien alueiden muodostamasta verkostosta niin kaupunkien kuin maaseudun maa- ja
vesialueilla. Se rakentuu esimerkiksi viherkatoista, pensasaidoista, pelloista ja puistoista.
Vihredn infrastruktuurin alueet lisdavét ekosysteemien elinvoimaisuutta ja niiden kykya
palautua muutoksista. Ne myos yllapitdvat luonnon monimuotoisuutta ja tuottavat seké
vahvistavat ekosysteemipalveluita. Vihredksi infrastruktuuriksi maériteltyjen alueiden tilaa
voidaan kohentaa hankkeilla, joissa kunnostetaan tai palautetaan muuttuneita alueita kohti
luonnontilaa tai lisdtddn alueiden kytkeytyneisyyttd toisiinsa. Vihredn infrastruktuurin
maaréaé voidaan listd myos helposti uusia alueita suunniteltaessa.

Suomessa maankayttéd ja rakentamista ohjaa maankayttd- ja rakennuslaki (MRL
132/1999). Lain tarkoituksena on jarjestdd alueiden k&ayttd niin, ettd silld luodaan
edellytykset hyvélle elinympéristolle sekd edistetddn ekologisesti, taloudellisesti,
sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvad kehitystd. Ekologisesti kestdvan kehityksen
mukaisella maankaytolla pyritadn luonnon monimuotoisuuden séilyttdmiseen, kestdvaan
energian  ja  luonnonvarojen  kayttéon,  kestdvdan  materiaalitalouteen  seka
ymparistokuormituksen mitoittamista luonnon kasittelykyvyn mukaiseksi (Salmi 2006).
Ekologisesti kestdvassa maank&yton suunnittelussa on huomioitava niin yhdyskuntien
sisdisten kuin laajempien luonnonalueiden sekd niiden vélisten ekologisten yhteyksien
sailyttdminen. Kun vihredn infrastruktuurin késite sisallytetddn kestavan kehityksen
mukaiseen maankédyton suunnitteluun, kéytetddn luonnonalueita toisiinsa yhdistavista
ekologisista yhteyksistad laajempaa nimitystd viheryhteys, silla ne palvelevat elidlajien
liilkkumisen ohella myos ihmisten liikkumista ja virkistaytymista (Uudenmaan liitto 2015).
Vihredén infrastruktuuriin sisaltyvien ekosysteemipalveluiden huomioiminen maankayton
suunnittelussa on huomattavasti laaja-alaisempaa kuin pelkédn luonnon monimuotoisuuden
huomioiminen, silld se yhdistdd sek& luonnontieteellisen ettd yhteiskuntatieteellisen
tutkimustiedon (Vierikko ym. 2004, Lyytiméki ym. 2008). Huomioimalla vihrea
infrastruktuuri maankaytén suunnittelussa, voidaan samalla alueella tuottaa monenlaisia
ekologisia, taloudellisia ja sosiokulttuurisia hyotyja (Naumann ym. 2011, Uudenmaan liitto
2015).

Maankaytto- ja rakennuslain (MRL 132/1999) mukaisen maankayton ja rakentamisen
lahtokohtana on suunnitelmallisuus, jonka toteuttamiseksi on luotu kaavajérjestelma
(Jaaskeldinen & Syrjénen 2010). Sen tarkoituksena on luoda edellytykset yhteiskunnan eri
toimintojen ja niiden vaatimien yhteyksien sijoittumiselle. Kaavojen on kuitenkin aina
perustuttava niiden merkittavat vaikutukset arvioiviin tutkimuksiin ja selvityksiin, joiden
riittdvyys tulee arvioida jokaisen kaava-asian kohdalta erikseen. Selvittamisvelvollisuus
kaavan vaikutuksista koskee etupédassa viranomaisia, mutta myos yksittéisia hankkeita ajavia
tahoja.

Suomen alueidenkdytdn  suunnittelujarjestelma  koostuu  valtakunnallisista
alueidenkéayttotavoitteista, maakuntakaavasta, yleiskaavasta ja asemakaavasta (Turunen
2000). Kaavajarjestelméaa tdydentaa liséksi kunnanvaltuuston hyvaksyma rakennusjarjestys,



joka kasittdad kuntaa tai sen osaa koskevat maardykset (Jaaskeldinen & Syrjanen 2010).
Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet ovat valtioneuvoston nakemys valtakunnallisesti
merkittavista alueidenkayttokysymyksista (Turunen 2000). Niiden yleis- ja erityistavoitteet
ohjaavat kaikkia muita kaavatasoja. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet pyrkivat
vahvasti edistimdan kestdvad kehitystd. Ne esimerkiksi kehottavat parantamaan
elinympariston laatua seka hyodyntdméan olemassa olevaa yhdyskuntarakennetta uusien
asuin-, tyopaikka- ja palvelutoimintojen alueiden suunnittelussa. Maakuntakaavan laatii
kunkin maakunnan liitto ja siind esitetddn alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen
periaatteet ja osoitetaan maakunnan kehittdmisen kannalta tarpeellisia alueita (Turunen
2000, Jaaskeldinen & Syrjanen 2010). Maakuntakaavassa korostuu valtakunnallisten
alueidenkéayttotavoitteiden  yleistavoitteiden  kaytantoon  paneminen.  Maakuntien
kehitykseen vaikuttavat lisdksi maakuntasuunnitelma ja maakuntaohjelma (Turunen 2000).
Yleiskaavan laatii kunta ja sen tarkoituksena on ohjata yleispiirteisesti kunnan
yhdyskuntarakennetta maankayttod, mutta sitd voidaan myos kayttadé suoraan rajatun alueen
maankdyton ja rakentamisen ohjaamiseen (MRL 132/1999). Kuntien tulee kayttaa
yleiskaavaa ohjeena laatiessaan ja muuttaessaan asemakaavoja. Asemakaavoilla osoitetaan
alueita eri tarkoituksiin sekd ohjataan rakentamista ja muuta maankayttoa
yksityiskohtaisesti. Asemakaavaa laadittaessa tulee lisdksi huomioida paikalliset olosuhteet,
kaupunki- ja maisemakuva, hyva rakentamistapa ja olemassa olevien rakennuskannan
hyddyntdminen.

1.6. Systemaattinen suojelusuunnittelu

Ihminen on jo pitkdan suojellut alueita, mutta kohdistanut suojelutoimet usein luonnon
monimuotoisuuden turvaamisen kannalta tdysin vaaranlaisiin paikkoihin (Margules &
Pressey 2000). Suojelun kohteeksi on valittu pa&osin taloudellisista syista véhatuottoisia ja
kaukana asutuksesta sijaitsevia alueita (Pressey 1996). Tamén seurauksena erilaisia
elinymparistotyyppeja ei ole suojeltu tasapuolisesti, vaan niiden jakauma on pahasti
vinoutunut. Thmislajille on ollut tdhan saakka tyypillista ryhtya suojelutoimenpiteisiin vasta,
kun jokin laji on ollut sukupuuton partaalla (Drechsler ym. 2011). Téllaisen viime hetkella
reagoinnin on kuitenkin todettu tulevan kalliimmaksi kuin ennakoivan suojelusuunnittelun.

Systemaattisen suojelusuunnittelun ja sen toimintamallien avulla voidaan seka
suunnitella ettd panna taytantdon erilaisia suojelutoimia huomioiden samalla toimien
kustannustehokkuus (Margules & Pressey 2000, Kukkala & Moilanen 2012).
Systemaattinen suojelusuunnittelu  voidaan jakaa karkeasti kuuteen vaiheeseen.
Ensimmaisend on méaritettdvd, mitd luonnon monimuotoisuutta kuvaavia piirteita tullaan
kayttdmaan alueiden arvottamisen perusteena. Piirteet tulee valita siten, ettd ne toimisivat
indikaattoreina yleisemman tason monimuotoisuudesta (Margules & Pressey 2000, Sarkar
& Margules 2002). Esimerkiksi jonkin hyonteisryhmén esiintymisen voidaan nahda
kertovan samalla kasvien lajistollisesta monimuotoisuudesta (Margules & Pressey 2000).
Samoin jonkin kasvillisuustyypin esiintymisen voidaan nédhda heijastavan samalla muiden
lajiryhmien monimuotoisuutta. Toisessa vaiheessa piirteille on asetettava tarkat
suojelutavoitteet, jotta varmistutaan suojelualueiden edustavuudesta ja jatkuvuudesta
(Margules & Pressey 2000, Kukkala & Moilanen 2012). Kolmantena on selvitettava ja
ymmadrrettdvd, mitkd suojelutavoitteista toteutuvat jo suojelluilla alueilla. Neljantena
etsitddn olemassa olevia suojelualueita parhaiten tdydentdvia alueita riittdvan
yksinkertaisilla, mutta tarkoilla laskennallisilla menetelmilld. Viidennessa vaiheessa
suojelutoimet pannaan kaytdntoon huomioiden samalla maankéyton sille asettamat
rajoitteet. Viimeisessé vaiheessa on maériteltava tarkat padmaarat ja menetelmét, joilla
voidaan sekd seurata ettd turvata suojeluun valittujen alueiden séailyminen myos pitkalla
aikavalilla.
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Jotta systemaattinen suojelusuunnittelu olisi mahdollisimman tehokasta, on siina
hahmotettava samanaikaisesti useita tekijoitd, kuten joidenkin alueiden ainutlaatuisuus ja
korvaamattomuus, alueiden toisiaan tdydentavyys, eri maankéayttémuotojen mukanaan
tuomat kustannukset sekd tulevaisuuden uhkakuvat (Kukkala & Moilanen 2012). Lisaksi
systemaattinen  suojelualuesuunnittelussa  tarjoaa ~ mahdollisuuden  huomioida
maanomistajien, viranomaisten, tutkijoiden ja muiden tahojen mielipiteet sek& toisistaan
poikkeavat intressit.

Yksi merkittdvd systemaattisen suojelusuunnittelun osa-alue on spatiaalinen
suojelupriorisointi (Lehtomdki & Moilanen 2013). Se perustuu Yyleimman tason
systemaattista suojelusuunnittelua vahvemmin tarkkojen suojelutavoitteiden méaarittdmiseen
sekd suojelutyén taloudelliseen ja ajankaytolliseen tehokkuuteen (Wilson ym. 2007).
Lehtomaki & Moilanen (2013) jakavat spatiaalisen suojelupriorisointiprosessin viiteen
vaiheeseen. Sen ensimmadisessa vaiheessa asetetaan tarkat suojelutavoitteet, eli paatetdan,
mit4 halutaan suojella vallitsevien rajoitteiden puitteissa. Samalla todetaan, tarvitseeko
suojelutydssa kayttaa spatiaalisen suojelusuunnittelun menetelmid. Toisessa vaiheessa
valmistellaan ekologinen malli, mik& ké&sittdd muun muassa luonnon monimuotoisuutta
kuvaaville piirteille annettavien painoarvojen ja niiden Vvélisen Kkytkeytyneisyyden
madrittelyd. Spatiaalisen suojelupriorisoinnin kolmannessa vaiheessa keratadn valittuja
luonnon monimuotoisuutta kuvaavia piirteitd kuvaavat spatiaaliset aineistot ja muokataan ne
priorisaatioprosessiin  soveltuviksi.  Neljdnnessd  vaiheessa  suoritetaan  itse
priorisaatioprosessi ja viidennessa vaiheessa tulkitaan sen tuloksia.

Spatiaalisen suojelualuesuunnittelun avuksi on kehitetty useita erilaisia laskennallisia
menetelmia (Cabeza & Moilanen 2001, Kukkala & Moilanen 2012). Kaikkein
yksinkertaisimmat lajirunsauteen perustuvat menetelmat valitsevat suojeluun alueita vain
niiden siséltaman lajimadran perusteella (Cabeza & Moilanen 2001). Ne pyrkivét
minimoimaan suojeluun vaadittavien alueiden maaran valitsemalla kaikkien mahdollisten
alueiden joukosta jo valittujen alueiden lajimaaraa parhaiten taydentéavia alueita (Csuti ym.
1996). Toiset menetelmisté taas valitsevat alueita suojeluun huomioiden seké tarkasteltavan
alueen siséltdman lajimaaran etté lajien suhteellisen harvinaisuuden kaikkien mahdollisten
alueiden  joukossa.  Na&itd  spatiaaliseen  suojelualuesuunnitteluun  kehitettyja
analyysitydkaluja on saatavana useina erilaisina ohjelmistopaketteina (Moilanen ym. 2011,
Mikkonen 2012). Eniten kaytetty ohjelmistopaketti on Marxan (Watts ym. 2009). Muita
ohjelmia ovat muun muassa C-Plan (Cowling ym. 2003), ConsNet (Ciarleglio ym. 2009),
ResNet (Kelley ym. 2002) ja Zonation (Moilanen ym. 2005).

Chan ym. (2006) huomauttavat, ettd vaikka ihminen on toteuttanut Kiihtyvaan tahtiin
erilaisia systemaattisia luonnonsuojeluun liittyvia projekteja, ei ekosysteemipalveluiden
suojelutydssa ole vield totuttu k&ytdmddn samanlaisia systemaattisia menetelmia.
Ekosysteemipalveluiden systemaattiseen suojelutyéhon soveltuvien menetelmien kehitystyo
on ollut tdhan asti melko hidasta. Tdma johtuu péé&osin siitd, ettd ekosysteemipalvelut ovat
usein huonosti tiedossa niin paikallisella kuin alueellisella tasolla, koska niiden
suojeleminen ei ole ollut koskaan poliittisten toimijoiden pé&&tavoitteena. Koska
ekosysteemipalveluiden merkitys on tiedostettu jo jonkin aikaa ja niisti on Kirjoitettu yha
enemman, ovat paineet ekosysteemipalveluiden systemaattiseen huomioimiseen kaupunkien
maank&yton suunnittelussa kasvaneet voimakkaasti. Monet tulevaisuuden haasteista
kohdistuvatkin talla hetkellda suurelta osin siihen, miten ekosysteemipalvelut saadaan
sisallytettyd erilaisiin alueiden kayton suunnittelujérjestelmiin (De Groot ym. 2010, Portman
2013).

Suojelusuunnittelutyéssa on havaittu, ettd luonnon monimuotoisuuden ja
ekosysteemipalveluiden esiintymisen vélilla vallitsee sekd positiivisia ettd negatiivisia
korrelaatioita (Chan ym. 2006, Turner ym. 2007). Positiivisten korrelaatioiden on tosin
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havaittu olevan melko heikkoja (Chan ym. 2006, Egoh ym. 2009). Kremen ym. (2005)
mainitsevat, ettd mahdollisuudet  yll&pitdd luonnon  monimuotoisuutta  ja
ekosysteemipalveluita ~ samoilla  alueilla  vaihtelevat  ekosysteemipalveluittain.
Ekosysteemien kulttuuripalveluihin kuuluvien virkistysarvojen yllapito samoilla alueilla
luonnon monimuotoisuuden kanssa on esimerkiksi helpompaa kuin monen muun
ekosysteemipalvelun ja luonnon monimuotoisuuden samanaikainen yll&pito (Chan ym.
2006, Egoh ym. 2009). Varmaa on kuitenkin se, ettd ekosysteemipalveluiden huomioon
ottaminen luonnon monimuotoisuuden rinnalla suunnittelutydssa siirtdd alueiden
priorisointia  uusille  alueille sekd muuttaa  suojelutavoitteita ~ perinteiseen
suojelualuesuunnitteluun ndhden (Chan ym. 2006).

1.7. Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Taman pro gradu -tutkielman tavoitteena on selvittdd, miten Zonation-ohjelmistoa
hyodyntdamalla voidaan l6ytdd Jyvaskylan kaupungin arvokkaimpia maa-alueita niin
luonnon  lajistollista  kuin  ekologista monimuotoisuutta sekd ekosysteemien
kulttuuripalveluita kuvaavien paikkatietoaineistojen perusteella. Tutkielmassa keskitytaan
erityisesti selvittdméaén, sijaitsevatko luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien
kulttuuripalveluiden esiintymisen kautta priorisoidut alueet samoissa paikoissa, vai
ilmeneekd niiden valilla allokaatiokustannuksia. Allokaatiokustannuksilla tarkoitetaan tassa
tyossa sitd, ettd jos luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien kulttuuripalveluiden
painopistealueet sijaitsevat eri alueilla, ei tietylld maapinta-alalla voida turvata
samanaikaisesti molempien piirteiden edustavuuden ja jatkuvuuden sailymistd maisemassa
heikentamaétta jompaakumpaa piirrettd. Tutkielmassa suunnitellaan ja toteutetaan useita
erilaisia analyysejd, joiden lopputuloksia vertaillaan toisiinsa seka Jyvaskylassa aiemmin
asiantuntijatyond laadittuun viherverkostoselvitykseen (Lehtinen 2012), Jyvaskylan
kaupungin laatimiin ehdotuksiin uusista suojelumerkinndistd yleiskaavoihin ja sellaisiin
Jyvéskylédn kaupungin omistamiin METSO-inventoinnin kohteisiin, joiden tulevaisuus on
talld hetkelld avoin. Vertailun tarkoituksena on selvittdd, kuinka paljon asiantuntijatydna
laadittu kohdekohtainen tarkastelu eroaa spatiaalisessa suojelusuunnittelussa kaytettavén
laskentaohjelmiston tekemastd priorisoinnista. Tyon tuloksista laaditaan raportti, jota
Jyvéskyldn kaupunki tulee jatkossa hyddyntamé&in uuden viherosayleiskaavan
laadintatydssd. Olettamuksena on, ettd luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien
kulttuuripalveluiden edustavuuden sek& jatkuvuuden turvaaminen Jyvaskyléssé vaatii
erilaisia maa-alueita, koska Zonation-ohjelmisto arvottaa alueita eri tavoin riippuen
analyysien asetuksista ja aineistoista. Olettamuksena on siis, ettd naiden erilaisten
piirrejoukkojen kautta priorisoitujen alueiden valilla esiintyy allokaatiokustannuksia.
Toisena olettamuksena on, ettd asiantuntijatyona arvokkaiksi madritellyt kohteet sijoittuvat
my0ds Zonation-ohjelmistossa arvokkaiksi.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Tarkastelualueena téssa pro gradu -tutkielmassa on Jyvaskyldn kaupungin maa-
aluekokonaisuus Keski-Suomen maakunnassa. Tarkastelualueen kokonaispinta-ala on 1467
neliokilometrid, josta maa-alueita on yhteensa 1171 nelidkilometrid (Lehtinen 2012).
Vakiluku oli vuoden 2014 lopussa 135 780 asukasta (Jyvéskylan kaupunki). Jyvaskylan
maisemarakennetta hallitsevat voimakkaat maastonmuodot, metsaisyys ja vesistojen runsaus
(Lehtinen 2012). Jyvaskyla sijoittuu metsakasvillisuusvyohykejaottelussa lahes taysin
etelédboreaaliselle vyohykkeelle, Jarvi-Suomeen (2b). Pieni osa Jyvaskylan luoteiskulmasta
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luokitellaan kuitenkin keskiboreaaliseen vyohykkeeseen, Pohjanmaahan (3b). Omat
haasteensa Jyvéskyldn maank&ayton suunnittelulle aiheuttavat suurten jarvien, valtateiden ja
asutuksen elidlajeille aiheuttama voimakas estevaikutus. Myods peltoalueet aiheuttavat
paikoittain ongelmia etenkin metsayhteyksista riippuville lajeille. Yleiskuvan Jyvéskylan
kaupungin maa- ja vesialueista saa kuvasta 1.

Selite

[ | Lentimetsa
B Havumetsa
B =crennettu aive
B Rakennettu alue
| ] viletty alue
|| Lentokenttaalue
I vesiae

Kuva 1. Karttakuvassa on esitetty Jyvaskylan kaupungin kuntarajojen sisdpuolella sijaitsevat maa-
ja vesialueet Suomen ymparistokeskuksen CORINE Land Cover 2012 -paikkatietoaineiston
variskaalan mukaisesti. Sininen vari kuvaa vesistdjd ja muut vérit erilaisia maa-alueita.

2.2. Zonation-ohjelmisto ja sen toiminta paapiirteittain

Tassa tyossd Jyvaskylan maa-alueiden priorisointiin kéytettiin Zonation-menetelméaa.
Zonation on paikkatietopohjainen laskenta-ohjelmisto, joka on kehitetty Helsingin
yliopistossa professori Atte Moilasen johtamassa suojelubiologian informatiikan
tutkimusryhméssa.  Ohjelmiston  avulla  pystytddn  priorisoimaan  spatiaalisesti
luonnonsuojelun kannalta arvokkaita alueita maankayton suunnittelun tueksi (Moilanen ym.
2014). Sen avulla voidaan 16ytaa arvokkaita alueita turvaamaan elinymparistdjen laatua ja
kytkeytyneisyytta useille erilaisille luonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluita
kuvaaville rasterimuotoisille piirteille samanaikaisesti. Piirteelld tarkoitetaan esimerkiksi
lajeja, niiden geneettistd vaihtelevuutta, elidyhteistja tai elinympéristotyyppejéa.
Ohjelmiston kayttdjan on mahdollista asettaa valitsemilleen piirteille toisistaan poikkeavia
painoarvoja esimerkiksi niiden harvinaisuuden, korvaamattomuuden tai taloudellisten
syiden takia. Tyypillisesti suuria painoarvoja annetaan laajemmassa mittakaavassa
esimerkiksi IUCN:n uhanalaisuusluokituksessa uhanalaisiksi maéaritetyille lajeille,
harvinaisille elinymparistotyypeille sekd kotoperdisille lajeille (Lehtomédki & Moilanen
2013).

Zonation-ohjelmiston analyysit perustuvat lahtotilanteessaan ajatukseen, jossa paras
tilanne on suojella kaikki tarkasteltavat piirteet ja niiden esiintymisalueet maisemassa
(Moilanen ym. 2011, Lehtomédki & Moilanen 2013, Moilanen ym. 2014). Maisemalla
tarkoitetaan kaikkia niitd rasteriruutuja, jotka sijoittuvat tutkimusalueelle. Yksittdinen
rasteriruutu voi joko toimia piirteiden esiintymisalueena tai olla siséltdméatta piirteita.
Rasteriruujen eli arvotettavien alueiden mééra on riippuvainen rasteriruutujen koosta. Heti
lahtdtilanteen jalkeen Zonation-analyysit poistavat sellaiset rasteriruudut, jotka eivat sisalla
mitddn  piirteitd. ' Taman  jalkeen analyysit lahtevat  jarjestdimaan  alueita
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paremmuusjarjestykseen  poistaen  kullakin  poistokierroksella yksitellen sellaisia
rasteriruutuja tai niiden muodostamia joukkoja, joilla on vahiten merkitysta luonnon
monimuotoisuuden sdilymiselle maisemassa. Rasteriruutujen jatkuvan poiston takana toimii
heuristinen algoritmi, joka pyrkii minimoimaan piirteiden suhteellisessa runsaudessa
tapahtuvat muutokset huomioiden samalla kayttajan piirteille maaritteleméat painoarvot.
Analyysit siis poistavat aluksi sellaisia rasteriruutuja, joilla esiintyvét piirteet pysyvat
runsaina vield kyseisten rasteriruutujen poistamisenkin jalkeen jaljelle jadvassd maisemassa
seké sellaisia rasteriruutuja, joilla esiintyy pienia painoarvoja saaneita piirteita (Arponen ym.
2012). Piirteen harvinaistuttua, analyysit alkavat véltella sen jaljella olevien
esiintymisalueiden poistoa. Kunkin analyysin lopputuloksena ohjelmisto piirtad
analysoitavasta alueesta prioriteettikartan ja piirteiden esiintymistasojen suhteellista
muutosta esittavat suoriutuvuuskuvaajat. Tuloskartta-aineistossa esitetadn prioriteettiarvoa
vastaavin vérein kunkin rasteriruudun saama suhteellinen arvo. Kartan lukuarvot vaihtelevat
nollan ja yhden valill4 siten, etta lahelld nollaa olevat rasteriruudut ovat tarkasteltavan alueen
luonnon monimuotoisuuden kannalta véahiten arvokkaita ja lahelld yhté olevat rasteriruudut
ovat kaikkein arvokkaimpia. Suoriutuvuuskuvaajat puolestaan esittavat prosentuaalisesti
piirteiden jaljella olevaa jakaumaa maisemassa kullakin jaljelld olevan maiseman
prosentuaalisella osuudella (Moilanen ym. 2014).

2.3. Zonation-ohjelmiston laht6aineistoille asettamat vaatimukset

Zonation-ohjelmiston hyoddyntdmista alueiden k&ytdn suunnittelussa tulee aina harkita
kaytettavissa olevien aineistojen perusteella, silla ohjelmisto pystyy tuottamaan alueiden
prioriteettikartan vain analyysissa kaytossa olevien aineistojen perusteella (Kuusterd ym.
2015). Jos kaytossa on laadullisesti tai alueellisesti puutteellista tietoa, vaaristyvat myos
analyysitulokset (Moilanen ym. 2014). Paikkatietoaineistojen valinta tulee tehd& aina omien
tutkimuskysymysten perusteella. On hahmotettava, mitka piirteet antavat parhaat vastaukset
esitettyihin kysymyksiin. Lajihavainnot ovat yleisin Zonation-analyyseihin syotettavé piirre
(Kuustera ym. 2015). Analyyseissd on usein perusteltua kayttdd elinymparistotyyppeja
piirteing, silld lajit ovat aina sidoksissa niiden elinymparistéihin. Mikéli lajien
esiintymistietoa on saatavilla sadoista tai tuhansista lajeista ja lajiryhmistd, voidaan sen
kuitenkin jo itsessdén nahda edustavan luonnon monimuotoisuutta kattavasti.

Aineiston kasittely on tyypillisesti kaikista aikaa vievin vaihe ohjelmiston kéytéssa
(Lehtoméki & Moilanen 2013, Moilanen ym. 2014). Omiin tutkimuskysymyksiin parhaiten
vastaavien aineistojen loytamisen jalkeen aineistot on yleensd muunnettava rasteri- tai
pistemuotoisiksi, koska ohjelmisto voi lukea vain ndissa muodoissa olevaa tietoa (Moilanen
ym. 2014). On my6s huolehdittava siitd, etta aineistoja sisaltavat rasterikartat ovat kooltaan
ja tarkkuudeltaan samanlaisia. Lisaksi ohjelmisto vaatii, ettd jokaisen rasterikartan
ulkoreunalle j&& véhintd&n yhden rasteriruudun levyinen tyhjien ruutujen kehikko, silla
ohjelmisto jattaad analyyseissa kdyttdmatta rasterikartan reunimmaisten ruutujen sisaltaman
informaation.

2.4. Tutkielman lahtdaineistot ja niiden tyostaminen ArcGIlS-paikkatietojarjestelmalla

Tutkielmassa kéytettiin kaikkia Jyvaskylan kaupungin alueelta kattavasti saatavilla olevia
luonnon lajistollista ja ekologista monimuotoisuutta sekd ekosysteemien kulttuuripalveluita
kuvaavia paikkatietoaineistoja (Taulukko 1). Niistd monet olivat vapaasti ladattavissa
internetin latauspalveluista, mutta osan k&yttd edellytti lupaa. Lisdksi Keski-Suomen
elinkeino-, litkenne- ja ympadristokeskukselta (ELY-keskus) saadut uhanalaisten lajien
esiintymispisteet sekd Metsakeskuksen metsdvaratiedot olivat salassa pidettdvaa tietoa.
Jyvéskyldn kaupungin rakennusiviraston kanssa sovitiin, ettd kaupungin hallinnoimia
aineistoja ei saa kayttaa tyon ulkopuolisiin tarkoituksiin.
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Ennen kuin taaulukon 1 laht6aineistot soveltuivat Zonation-ohjelmistoon, taytyi niiden
koordinaatistot muuttaa yhtenevéisiksi toistensa kanssa, mink& liséksi aineistot oli
rasteroitava.  Tassa  tydssa  l&htaineistot  yhtendistettiin - ETRS89-TM35FIN-
tasokoordinaatistoon. Koska kaikkea l&ahtoaineistojen sisaltdmaa tietoa ei haluttu huomioida
Zonation-analyyseissd, muodostettiin niista uusia aineistotyyppejé, jotka lopulta rasteroitiin
Zonation-piirteiksi. Aineistojen muokkaamiseen ja rasterointiin kaytettiin kaupallisen
ArcGIS-paikkatietojarjestelmén (ESRI, Redlands, CA) versioita 10.2.1 ja 10.3.1. Tyo6n
rasteriruutukooksi valittiin 20 x 20 metrid, silla kunnan alueiden priorisoinnin katsottiin
vaativan tarkempaa mittakaavaa kuin mité oli esimerkiksi aiemmin kaytetty maakuntatasolla
alueiden priorisointiin (Kuusterd ym. 2015). Valintaa tuki my6s se, ettd 20 x 20 metrin
rasteriruutukokoa oli jo aiemmin kéytetty kuntatasolla alueiden Zonation-priorisoinnissa
(Jalkanen 2016). Tassé tyossa piirteiden painoarvot asetettiin siten, ettd mit& harvinaisempi
tai arvokkaampi jokin piirre oli, sitd suuremman painoarvon se sai. Nain esimerkiksi
lehtojen, lettojen ja &arimmadisen uhanalaisten lajien asema korostui analyyseissa.
Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty lahtdaineistoista muodostetut Zonation-piirteet ja niille annetut
painoarvot siten, ettd taulukon 2 aineistot kertovat sekda luonnon lajistollista- etté
ekologosista  monimuotoisuudesta  ja  taulukon 3  aineistot  ekosysteemien
kulttuuripalveluista. Taulukoita samanaikaisesti tarkastelemalla voidaan havaita, etta
luonnon monimuotoisuus kaésittdd 73 % ja ekosysteemipalvelut 23 % kaikille piirteille
annetusta kokonaispainoarvosta.

Taulukko 1. Tutkielmaan valitut luonnon lajistollista ja ekologista monimuotoisuutta seké
ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavat laht6aineistot. Aineiston luovuttaja on taho, jolta
aineisto saatiin kayttoon. Aineiston luvanvaraisuus on esitetty taulukon viimeisessa

sarakkeessa.

Lahtbaineiston nimi Aineiston luovuttaja Lupatarve
Arvokkaat kallioalueet Suomen ymparistokeskus Ei
Arvokkaat maisema-alueet Jyvaskylan kaupunki Kylla
Arvokkaat moreenimuodostumat Suomen ymparistokeskus Ei
Jyvaskylan merkittavat luontokohteet Jyvaskylan kaupunki Kylla
Jyvaskylan METSO-inventointi Jyvaskylan kaupunki Kylla
Jyvaskylan metsékuviotiedot Jyvaskylan kaupunki Kylla
Jyvaskylan pienvesistdselvitys Jyvaskylan kaupunki Kylla
Kulttuuriymparistorekisterin suojellut kohteet Museovirasto Ei
Luonnon virkistyskayttémahdollisuudet Suomen ymparistokeskus Ei
Luonnonsuojelualueet Suomen ympaéristokeskus Ei
Luonnonsuojeluohjelma-alueet Suomen ymparistokeskus Ei
Maisemallisesti merkittavat selanteet Jyvaskylan kaupunki Kylla
Maisemallisesti tarkeét laaksoalueet Jyvaskylan kaupunki Kylla
Maisemallisesti tarkeéat ranta-alueet Jyvaskylan kaupunki Kylla
Metséahallituksen suojelukohteet Jyvaskylan kaupunki Ei
Metsévara-aineistot Metséakeskus Kylla
Natura 2000 -alueet Suomen ympaéristokeskus Ei
Perinnebiotoopit Keski-Suomen ELY-keskus Kylla
Suojelualuevaraukset maakuntakaavassa Keski-Suomen liitto Ei
Uhanalaisten lajien esiintymispisteet Keski-Suomen ELY-keskus Kylla

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet Jyvaskylan kaupunki Kylla
Vaestoruutuaineisto 1x1 km 2013 Tilastokeskus Ei




15

Taulukko 2. Tutkielmassa kédytetyt luonnon lajistollista ja ekologista monimuotoisuutta kuvaavat

lahtdaineistot, niistd muodostetut Zonation-piirteet ja niille annetut painoarvot.

Lahtdaineiston nimi Zonation-piirteen nimi Painoarvo
Elinympéristot yht. 14
Arvokkaat kallioalueet Kallioalueet 3
Arvokkaat moreenimuodostumat Moreenimuodostumat 2
Perinnebiotoopit Perinnebiotoopit 5
Jyvaskylan pienvesistdselvitys Arvokkaat pienvesistdalueet 3
Jyvaskylan pienvesistdselvitys Muuttuneet pienvesistdalueet 1
Metsatyypit yht. 23
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metséakuviotiedot Lehdot 10
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Lehtomaiset kankaat 4
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Tuoreet kankaat 3
Metséavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Kuivahkot kankaat 2
Metséavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Kuivat kankaat 2
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Karukkokankaat 1
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Kalliomaa 1
Suotyypit yht. 38
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Ravinteikkaat korvet 8
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Karut korvet 5
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Ravinteikkaat rAmeet 5
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsékuviotiedot Karut rameet 3
Metséavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Letot 10
Metséavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Ravinteikkaat nevat 5
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Karut nevat 2
Monimuotoisuus -koodit yht. 16
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Monimuotoisuusluokka 1 1
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Monimuotoisuusluokka 2 5
Metsavara-aineistot, Jyvaskylan metsakuviotiedot Monimuotoisuusluokka 3 10
Lajihavainnot _ yht. 26
Uhanalaisten lajien esiintymispisteet Aarimmaisen uhanalaiset, CR 8
Uhanalaisten lajien esiintymispisteet Uhanalaiset, EN 6
Uhanalaisten lajien esiintymispisteet Vaarantuneet, VU 4
Uhanalaisten lajien esiintymispisteet Alueellisesti uhanalaiset, RT 3
Uhanalaisten lajien esiintymispisteet Silmallapidettavat, NT 2
Uhanalaisten lajien esiintymispisteet Liito-orava 3

Luonnonsuojelun hierarkkinen maski

Jyvaskylan merkittavat luontokohteet
Luonnonsuojelualueet
Luonnonsuojeluohjelma-alueet

Natura 2000 -alueet

Metséahallituksen suojelukohteet
Suojelualuevaraukset maakuntakaavassa
Jyvéaskylan METSO-inventoinnin kohteet

Hierarkkinen maski
Hierarkkinen maski
Hierarkkinen maski
Hierarkkinen maski
Hierarkkinen maski
Hierarkkinen maski
Hierarkkinen maski
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Lahtdaineiston nimi Zonation-piirteen nimi Painoarvo
Ekosysteemipalvelut yht. 23
Arvokkaat kallioalueet Kallioalueet 1
Arvokkaat maisema-alueet Maisema-alueet 1
Arvokkaat moreenimuodostumat Moreenimuodostumat 1
Kulttuuriympéristorekisterin suojellut kohteet  Muinaisjaanndsalueet 2
Kulttuuriympéristorekisterin suojellut kohteet  RKY-alueet 2
Luonnon virkistyskayttémahdollisuudet Luonnonvirkistysalueet 4
Luonnon virkistyskayttémahdollisuudet Liikuntapalvelualueet 3
Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet Valtakunnalliset maisema-alueet 4
Maisemallisesti merkittavat selanteet Selannealueet 1
Maisemallisesti tarkeat laaksoalueet Laaksoalueet 1
Maisemallisesti tarkeéat ranta-alueet Ranta-alueet 1
Perinnebiotoopit Perinnebiotoopit 2
Virkistys -koodit yht. 9
Metséavara-aineistot, Jyvaskylan Virkistysluokka 1 1
metsakuviotiedot

Metséavara-aineistot, Jyvaskylan Virkistysluokka 2 3
metsakuviotiedot

Metsévara-aineistot, Jyvaskylan Virkistysluokka 3 5
metsakuviotiedot

Taustamuuttuja
Vaestoruutuaineisto 1x1 km 2013

Vaestoruutuaineisto

Lahtbaineistojen tyostamiseen kadytetty aika vaihteli suuresti aineistotyypeittdin. Niista
kaikki muut paitsi Jyvaskylan pienvesistoselvityksen kohteet, Jyvéaskylan METSO-
inventoinnin kohteet, Museoviraston kulttuuriymparistorekisterin - suojellut kohteet,
Uhanalaisten  lajien  esiintymispisteet,  Luonnon  virkistyskayttomahdollisuudet,
Véestoruutuaineisto, Jyvaskyldn metsékuviotiedot sekd Metsakeskuksen metsavaratiedot
saatiin Zonation-ohjelmistoon soveltuviksi kolmen vaiheen jélkeen: 1) niiden koordinaatisto
muutettiin yhtenevéiseksi muiden aineistojen koordinaatistojen kanssa, 2) ne leikattiin
ArcGIS-paikkatietojérjestelmén Intersect-toiminnolla Jyvaskylan aluerajoilla aineistojen
maantieteellisen esiintymisalueen yhtendistamiseksi ja 3) ne muutettiin rasterimuotoisiksi
ArcGIS -paikkatietojarjestelman Polygon to Raster -toiminnolla madritellen tulosalueen
koko (Extent) sellaiseksi, ettd kuvan reunoille joka puolelle muodostui muutamia Zonation-
ohjelman edellyttdmi&d NoData-arvoja.

Jyvéskylan pienvesistoselvityksen kohteet jaettiin koordinaatiston yhtendistamisen
jalkeen kahteen luokkaan: Arvokkaat pienvesistdalueet ja Muuttuneet pienvesistdalueet
-luokkiin. Arvokkaat pienvesistOalueet -luokka muodostettiin yhdistamélla ArcGIS-
paikkatietojarjestelman Merge-toiminnolla luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset
uomat sekd niitd ympéaroivat arvokkaat alueet toisiinsa. Muuttuneet uomat -luokkaan
sijoitettiin puolestaan selvasti uomaltaan tai ranta-alueiltaan muuttuneita pienvesistoja.

Jyvaskylan METSO-inventoinnin kohteet jaettiin aluksi kohteisiin, jotka oli suojeltu
luonnonsuojelulain (LSL 1096/1996) 24 8:n tai 29 §:n mukaisesti pysyvésti tai ne oli ostettu
valtiolle suojelutarkoituksiin tai ne oli merkitty Jyvéskyldn kaupungin vyleis- ja
asemakaavoihin suojelualuemerkinngilla. Tamén jalkeen kohteet yhdistettiin ArcGIS-
paikkatietojarjestelman  Merge-toiminnolla  luonnonsuojelualueisiin, luonnonsuojelu-
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ohjelma-alueisiin, Natura 2000 -alueisiin, Metsdhallituksen  suojelukohteisiin,
maakuntakaavan suojelualuevarauksiin ja Jyvéskyldn merkittdvimpiin luontokohteisiin.
Yhdistdminen tuotti hierarkkisen maskin Zonation-analyyseja varten. Maski tarkoittaa sitd,
ettd sen alle sijoittuvat alueet voidaan poistaa vasta aivan Zonation-analyysin lopussa.
Maskia kaytettdessa ohjelmiston on siis etsittdva maskin kohteita parhaiten taydentévia
alueita suojelualueverkostoon.

Koska Museoviraston suunnittelukayttoon tuottama Kulttuuriymparistorekisterin
suojellut kohteet -aineisto kasitti sekd kuvio- ettd pistemuotoisia muinaisjddnnoskohteita,
laskettiin aluksi kuviomuotoisten kohteiden pinta-alojen keskiarvo, jonka jélkeen
pistemuotoiset kohteet muutettiin kuviomuotoisten kohteiden pinta-alojen keski-arvoa
vastaaviksi alueiksi ArcGIS-paikkatietojarjestelmén Buffer-toiminnolla. Lopuksi kaikki
muinaisjdannosalueet yhdistettiin  ArcGIS-paikkatietojarjestelman  Merge-toiminnolla
yhdeksi piirteeksi. Museoviraston aineistojen sisaltdméat suojeltujen rakennusten
pistemuotoiset esiintymispaikat jatettiin kokonaan Zonation-piirteiden ulkopuolelle, silla ne
sijoittuivat yhtd kohdetta lukuun ottamatta tutkielmaan valittujen aluemuotoisten RKY -
kohteiden alle. RKY-kohteilla tarkoitetaan valtakunnallisesti merkittavia rakennettuja
kulttuuriymparistoja.

Uhanalaisten lajien esiintymispisteet -aineisto jaettiin ArcGIS-paikkatietojarjestelmén
valintatyokalulla ITUCN:n uhanalaisuusluokituksen (Rassi ym. 2010) mukaisesti viiteen
luokkaan: &arimmaisen uhanalaisten, uhanalaisten, vaarantuneiden, alueellisesti
uhanalaisten ja silméllapidettavien lajien luokkiin. Liito-oravahavainnot sijoitettiin omaan
erilliseen luokkaansa. Tydssa huomioitiin vain 1-10 metrin havaintotarkkuudella ilmoitetut
lajien esiintymispisteet. Tyossa kaytetyt uhanalaisten lajien havainnot koostuivat erilaisista
putkilokasveista, sammalista, jakalista, sienistd, kaavistd ja hyonteisista. Tyossa ei
huomioitu lainkaan uhanalaisia lintuja ja nisakkéité koskevaa tietoa sen véhaisesta maarasta
ja ndiden lajiryhmien suuresta liikkuvuudesta johtuen.

Luonnon virkistyskayttomahdollisuudet -aineisto koostui virkistyspalvelupisteista,
vesiretkeilyreiteistd, retkeilyreiteistd, ratsastusreiteistd, pyorailyreiteistd, luontopoluista,
vapaan- ja perinteisen hiihtotavan laduista, kuntoilureiteista seka virkistysosa-alueista.
Niistd paatettiin muodostaa kaksi luokkaa: Luonnonvirkistysalueet ja Liikuntapalvelu-
alueet. Luonnonvirkistysalueet-luokkaan sisallytettiin  virkistyspalvelupisteet, jotka
koostuivat muun muassa nuotio- ja uimapaikoista, laavuista seka lintutorneista. Luokkaan ei
valittu sellaisia kohteita, joilla ei todettu olevan merkitystd ekosysteemien
kulttuuripalveluille. Téllaisia kohteita olivat muun muassa pysakdintialueet, satamat,
ulkohuussit seka liiterit. Valittujen virkistyspalvelupisteiden esiintymisaluetta laajennettiin
lopuksi 200 metrin sateelld niiden keskipisteesta ArcGIS-paikkatietojarjestelman Buffer-
toiminnolla, silld  kohteiden  mielekkd&dn  kdyton  katsottiin  sitd  vaativan.
Luonnonvirkistysalueet-luokkaan siséllytettiin virkistyspalvelupisteiden lisaksi luontopolut
ja retkeilyreitit. Niiden esiintymisaluetta laajennettiin vastaavasti 100 metrin sateella.
Liikuntapalvelualueet-luokkaan sijoitettiin  ratsastusreitit, pyoréailyreitit, vapaan- ja
perinteisen hiihtotavan ladut sekd kuntoilureitit. Zonation-piirteiden ulkopuolelle jatettiin
kokonaan vesistoihin liittyvat reitit, kuten Jyvasjarven retkiluistelurata sekéd Péijanteen ja
Tuomiojarven jadladut. Liikuntapalvelualueet-luokan kohteiden esiintymisaluetta
laajennettiin lopuksi ArcGIS-paikkatietojarjestelmén Buffer-toiminnolla 10 metrin séteelld,
silld raskasta liikuntaa maastossa harjoittavan katsottiin pitdvan tarkeimpané vain itse
liikuntareitin sek& sen vélittéman lahiympériston laatua.

Kulttuuripalveluiden taustamuuttujana toimiva monikulmiomuotoinen
Véestoruutuaineisto muutettiin aluksi ArcGIS-paikkatietojarjestelman Feature to Point -
toiminnolla pistemuotoiseksi, mink& jalkeen kunkin asukasluvusta kertovan pisteen
vaikutusaluetta laajennettiin - 1,5 kilometrin  p&&hdn keskipisteestadn  ArcGIS-
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paikkatietojarjestelman Kernel Density -toiminnolla. Syy tah&n oli se, ettd ihmisten
katsottiin litkkuvan aktiivisesti vahintddn tuon matkan pa&han kodistaan paivittain.

Suuritéisin vaihe l&htéaineistojen muokkaamisessa oli tyostad Metsakeskuksen
metsévara-aineistoista ja Jyvaskylan metsédkuviotiedoista luonnon monimuotoisuutta seka
ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavia Zonation-piirteitd. Koska metsakuvioiden
havaittiin menevan Metsékeskuksen metsévara-aineistojen ja Jyvéskyldn kaupungin
metsékuviotietojen valilla paikoitellen toistensa kanssa paéllekkain, haluttiin metsakuviot
rajata selkedsti kokonaan joko Metsdkeskuksen metsévara-aineistoiksi tai Jyvaskylan
kaupungin  metsakuviotiedoiksi.  T&ma  onnistui  etsimélla  aluksi  ArcGIS-
paikkatietojarjestelman Union-toiminnolla kaikki ne metsdkuviot, jotka esiintyivat
molemmissa aineistoissa. Taman jélkeen laskettiin kaikkien paallekkéisten metsakuvio-
osuuksien pinta-alat, joista summattiin yhteen ArcGIS-paikkatietojarjestelman Summarize-
toiminnolla kaikki Jyvéskyldn kaupungin metsakuvioiden alueelle sijoittuneiden
metsakuvio-osuuksien pinta-alat. Tdman jalkeen paallekkaiset metsakuvio-osuudet liitettiin
ArcGIS-paikkatietojarjestelmén Join-toiminnolla Jyvéskyldn kaupungin metsékuvio-
tietoihin, joista selvitettiin, kuinka suuria paallekkaisten metsékuvio-osuuksien pinta-alat
olivat prosentuaalisesti kustakin kokonaisesta Jyvéskyldn kaupungin metsakuviosta.
Lopuksi kaikki sellaiset metsakuvio-osuudet, jotka olivat pinta-alaltaan alle 90 %
samankaltaisia Metsédkeskuksen metsdvara-aineistojen kanssa, tallennettiin  omaksi
karttatasokseen. ArcGIS-paikkatietojarjestelman Symmetrical Difference-toiminnolla
saatiin erotettua Jyvaskylan metsakuviotiedoista yli 90 % Metsdkeskuksen metsavara-
aineistojen kanssa pinta-alaltaan samankaltaiset metsakuvio-osuudet, jotka maéaéritettiin
lopuksi Metsékeskuksen metsékuvioiksi. Né&in valtettiin se, ettei samankaltaisimpien
metsékuvioden rajauseroista muodostuisi uusia pienid ja erillisia metsékuvioita. Lis&ksi
tyossa haluttiin kayttaa ensisijaisesti Metsakeskuksen metsévara-aineistoja, koska niissé oli
enemman tietoa metsdn ominaisuuksista ja monimuotoisuus-arvoista kuin Jyvaskylan
kaupungin omissa metsékuviotiedoissa. Koska metsékuvioita oli edellisen vaiheen jélkeen
molemmissa aineistoissa yhteensd kymmenia tuhansia, paatettiin eri metsa- ja suotyyppien
sijoittumista ja monimuotoisuusarvojen olemassa oloa kuvaavien Zonation-piirteiden
poimimiseen kayttad valintatyokaluna AcGI1S-paikkatietojarjestelmén kanssa yhteensopivaa
Python-ohjelmointikieltd. Taulukossa 4 on esitetty, miten valtakunnallisessa Solmu-
koodistossa esiintyvistd kuvion alaryhmd- ja kasvupaikkaluokkatiedoista muodostettiin
Zonation-analyyseissa kaytetyt metsa- ja suotyyppiluokat.

Taulukosta 5 kay ilmi, miten Metsdkeskuksen metsdvara-aineistojen ja Jyvaskylan
kaupungin metsakuviotietojen siséltdmien Solmu-koodiston A-F-luokkien perusteella
muodostettiin taulukossa 2 esitelty monimuotoisuusluokkajaottelu. Taulukossa 6 on
puolestaan esitetty, miten samoista aineistoista muodostettiin taulukossa 3 esitetty
virkistysluokkajaottelu. Monimuotoisuus- ja virkistysluokkajaottelussa noudatettiin
Kuusterd ym. (2015) aiemmin laatimaa jaottelua. Jaottelu erosi kuitenkin aiemmasta siing,
ettd lisaméaareet kasiteltiin aina luokista (A—F) erillisind. Eroa aiempaan luokitteluun syntyi
my0s siing, ettei luokittelussa huomioitu ollenkaan Solmu-koodiston mukaisia maisema-,
elain- ja kasviluokkia (luokat E, H, I) niiden véhdisten havaintomaarien takia. Lisaksi
jaottelun painoarvot poikkesivat aiemmasta siind, ettd Solmu-koodiston D-luokan
suotyypeille annettiin painoarvoja, jotka olivat samansuuntaisia taulukossa 2 esiteltyjen
suotyyppien painoarvojen kanssa. Ta&mé onnistui selvittdméall& suotyyppioppaasta (Eurola &
Kaakinen 1978) Solmu-koodiston D-luokkaan sisdltyvien suotyyppien ravinteisuustasot,
jonka jalkeen oppaassa kaikkein ravinteikkaimmiksi luokitellut suotyypit sijoitettiin
kaikkein arvokkaimpaan monimuotoisuusluokkaan kolme. Nain esimerkiksi Solmu-
koodiston D-luokan letto sai painoarvoksi saman kuin taulukossa 2 esitetty letto.
Virkistysluokkajaottelun takana oli puolestaan ajatus siitg, ettd vahiten arvoa saavat ihmisten



jokapdivéisessa arjessa nakyvdt maisemakohteet, seuraavaksi
kulttuurihistoriaa sisalleen katkevat kohteet ja kaikkein arvokkaimpia ovat alueet, joilla
ihmiset kokevat virkistaytymista.
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arvokkaampia ovat

Taulukko 4. Solmu-koodiston alaryhma- ja kasvupaikkaluokkatietojen perusteella muodostettujen
metsé- ja suotyyppien nimet.

Alaryhmé Kasvupaikkaluokka Nimi

Metsatyypit

1 (kangas) 1 (lehto, letto, lehtomainen suo, ruohoturvekangas) Lehto

1 (kangas) 2 (lehtomainen kangas, vastaava suo, ruohoturvekangas) Lehtomainen kangas
1 (kangas) 3 (tuore kangas, vastaava suo, mustikkaturvekangas) Tuore kangas

1 (kangas) 4 (kuivahko kangas, vastaava suo, puolukkaturvekangas)  Kuivahko kangas
1 (kangas) 5 (kuiva kangas, vastaava suo, varputurvekangas) Kuiva kangas

1 (kangas) 6 (karukkokangas, vastaava suo, jakalaturvekangas) Karukkokangas
1(kangas) 7 (kalliomaa ja hietikko) Kalliomaa
Suotyypit Nimi

2 (korpi) 2 (lehtomainen kangas, vastaava suo, ruohoturvekangas)  Ravinteikas korpi
2 (korpi) 3 (tuore kangas, vastaava suo, mustikkaturvekangas) Karu korpi

2 (korpi) 4 (kuivahko kangas, vastaava suo, puolukkaturvekangas)  Karu korpi

2 (korpi) 5 (kuiva kangas, vastaava suo, varputurvekangas) Karu korpi

2 (korpi) 6 (karukkokangas, vastaava suo, jakalaturvekangas) Karu korpi

3 (rame) 2 (lehtomainen kangas, vastaava suo, ruohoturvekangas)  Ravinteikas rame
3 (rame) 3 (tuore kangas, vastaava suo, mustikkaturvekangas) Karu réme

3 (rame) 4 (kuivahko kangas, vastaava suo, puolukkaturvekangas) Karu rame

3 (rame) 5 (kuiva kangas, vastaava suo, varputurvekangas) Karu réme

3 (rame) 6 (karukkokangas, vastaava suo, jakalaturvekangas) Karu rame

4 (neva) 2 (lehtomainen kangas, vastaava suo, ruohoturvekangas)  Ravinteikas neva
4 (neva) 3 (tuore kangas, vastaava suo, mustikkaturvekangas) Karu neva

4 (neva) 4 (kuivahko kangas, vastaava suo, puolukkaturvekangas)  Karu neva

4 (neva) 5 (kuiva kangas, vastaava suo, varputurvekangas) Karu neva

4 (neva) 6 (karukkokangas, vastaava suo, jakalaturvekangas) Karu neva

5 (letto) 1 (lehto, letto, lehtomainen suo, ruohoturvekangas) Letto

5 (letto) 2 (lehtomainen kangas, vastaava suo, ruohoturvekangas) Letto

5 (letto) 3 (tuore kangas, vastaava suo, mustikkaturvekangas) Letto

5 (letto) 4 (kuivahko kangas, vastaava suo, puolukkaturvekangas) Letto

5 (letto) 5 (kuiva kangas, vastaava suo, varputurvekangas) Letto

5 (letto) 6 (karukkokangas, vastaava suo, jakalaturvekangas) Letto
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Taulukko 5. Laht6aineistoissa esiintyneista Solmu-koodiston A—F luokista seké niiden lisamaareistéa
muodostettu monimuotoisuusluokkajaottelu, joiden painoarvot olivat Zonation-analyyseissa

jarjestyksessé 1, 5 ja 10.

Monimuotoisuusluokka 1

Monimuotoisuusluokka 2

Monimuotoisuusluokka 3

A kéayttotarkoitus

arvometsa

SL- ja S suojelualue,
luonnonsuojelualue, METSO-
ohjelmaan soveltuva kohde,
luonnonhoitokohde,
suojeluohjelmakohde

C perinneymparistot

kulttuuriymparisto,
laidunmaa, piha-alue

niitty, lehdesniitty

D muut elinympéristot

aikaisemman
puusukupolven puita,
palokoropuita, jarvi, lampi,
tihkupinta, umpeen
kasvanut pienvesi,
vesijattdalue

harju, jyrkanne, rotko, kuru, kallio,
kallioalueita, kalliojyrkénne,
lohkare, lohkareita, louhikko,
kivikko, pienia kallioalueita,
pirunpelto, kivinen suo, ruohoinen
suo, pienialainen suo,
vahapuustoinen suo, korpi, neva,
rame, mustikkakorpi,
puolukkakorpi, varsinainen
sarakorpi, isovarpurame,
kangasrame, korpirame,
lyhytkorsirame, rahkarame,
tupasvillarame, varsinainen
sararame, lyhytkorsikalvakkaneva,
ruohoinen rimpineva,
lyhytkorsineva, pienvesi,
vaihettumisvythyke, kosteikko,
salapuro, puro, noro, kdenkaali-
mustikkatyyppi

vanha havu-, lehti- tai
sekametsa, jalopuumetsa,
luonnonsuojelullisesti
arvokas metséa, kostea lehto,
tuore lehto, kuiva lehto,
hiirenporras-
isoalvejuurityyppi,
hiirenporras-kéaenkaalityyppi,
reheva korpi, lehtokorpi,
tervaleppékorpi,
koivulettokorpi, ruohoinen
sarakorpi, ruohokorpi,
varsinainen lettokorpi,
lettorame, suppa,
paisterinne, tulvaniitty, luhta,
tulvametsa, metséaluhta,
lahde, lahteikkd

F muut erityispiirteet

lehtipuita (1005-1028)
osittain soistunut, eri-
ikainen metsa, soistuneita
painanteita, epatasainen,
aukkoinen metsa

Lisamaareet

suojelualue, yksityinen suojelu,
lehtojensuojelu, rantojensuojelu,
Natura 2000, luonnontilainen, muu
arvokas elinymparisto,
harvinainen elinympaéristo,
metsalain tarkea elinymparisto,
luonnonsuojelulain luontotyyppi,
mahdollinen metsélain tarked
elinymparisto
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Taulukko 6. Lé&htoaineistoissa esiintyneistd Solmu-koodiston A—F luokista muodostettu
virkistysluokkajaottelu, joiden painoarvot olivat Zonation-analyyseissa jarjestyksessé 1, 3 ja
5.

Virkistysluokka 1 Virkistysluokka 2 Virkistysluokka 3
A kayttotarkoitus

muinaismuistoalue VR retkeily- ja ulkoilualue,
puistometsa, retkeilymetsa,
ulkoilumetsa, lahimetsa,
[&hivirkistysmetsa, ulkoilu- ja
virkistysmetsa, suojametsa,
arvometsa

B luonnonmuistomerkit,
kulttuuri- ja
muinaisjiannokset

muinaisjaannds, tervahauta

C perinneymparistot

kulttuuriympaéristo, laidunmaa,
niitty, lehdesniitty, piha-alue

D muut elinympéristot

harju, jyrkanne, rotko, kuru, jarvi, lampi
kallio, kallioalueita,
kalliojyrkéanne, lohkare,
lohkareita, louhikko, kivikko,
pienia kallioalueita,
pirunpelto, luola,
metsdsaareke, asutukseen
rajoittuva metsé, avosuohon
rajoittuva metsa,
pellonvierusmetsa,
rantametsa, tienvarsimetsa

F muut erityispiirteet

entinen maatalousmaa

2.5. Zonation-ohjelmiston solunpoistosdannoét ja tutkielmassa kaytetty saanto

Zonation-ohjelmisto késittda viisi erilaista solunpoistoséantoa, joita kayttaméalld voidaan
vaikuttaa eri tavoin siihen, mitkd rasteriruudut ndyttdytyvat monimuotoisuudelle véhiten
tarkeind (Moilanen ym. 2014). Rasteriruudusta kaytetdan tassa yhteydessa nimitysta solu.
Saannot ovat: Core-area Zonation, Additive benefit function, Target-based planning,
Generalized benefit function ja Random removal. Core-area Zonation -saantd sopii
tilanteisiin, joissa suojelun tavoitteena on turvata kaikkien piirteiden sédilyminen
maisemassa. Solunpoistosaantd pystyy pitaméaan esimerkiksi kaikkien lajien esiintymisen
ydinalueet helposti mukana analyysin loppuun saakka, silld se priorisoi alueita, joissa
piirteiden esiintymistiheys on suurimmillaan. Additive benefit function -sddntd huomioi
samanaikaisesti useiden piirteiden esiintymisen tietyssa rasteriruuduissa. Rasteriruutu saakin
sitd suuremman arvon, mitd enemman, mitd harvinaisempia ja mitd voimakkaammin
painotettuja piirteita sen alueelle sijoittuu (Kuusterd ym. 2015). Target-based planning -
sdantd poistaa soluja ohjelman kayttdjan asettamaan tavoiterajaan saakka. Saantoa
kayttdmalla on mahdollista asettaa tavoiteraja suojelulle esimerkiksi pienimmalla
mahdollisella sijoituksella tai maapinta-alalla (Moilanen 2007). Kun tietty piirre saavuttaa
asetetun tavoiterajan, ohjelmisto alkaa valtella piirrettd sisdltavien rasteriruutujen poistoa
(Moilanen ym. 2014). Generalized benefit function -s&&nt6 toimii kuten Additive benefit
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function -s&&ntd, mutta siind solunpoiston etenemisen aiheuttaman piirteiden
harvinaistumisten vaikutuksia piirteiden edustavuuteen voidaan mallintaa useammilla
erilaisilla toiminnoilla. Random removal -saant6a kaytettéessa voidaan poistaa rasteriruutuja
satunnaisesti, riippumatta tarkasteltavien piirteiden esiintymisrunsaudesta.
Solunpoistosédantd olettaa, ettd poistettaessa satunnainen osa kokonaispinta-alasta,
poistetaan samassa suhteessa kaikkia piirteita.

Tassa tutkielmassa alueet arvotettiin kayttamélla Additive benefit function (ABF) -
solunpoistosaantod, silla tavoitteena oli priorisoida etenkin niitd alueita, joilla esiintyy
mahdollisimman monia luonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluita kuvaavia
piirteitd samanaikaisesti (Kuusterd ym. 2015). ABF-solunpoistosdannon valitseminen
tarkoitti kuitenkin sitd, ettei kaikkien piirteiden sailyminen ole valttaméattd yhtd hyvin
turvattu ohjelman arvokkaimmiksi maarittamilla alueilla. Tamé& hyvéksyttiin tutkielman
lahtokohdaksi, silla kaupunkien maankéytén suunnittelussa alueita joudutaan usein
valitsemaan eri tarkoituksiin erilaisten rajojen, kuten ennalta ma&ritetyn rahamaéran tai
pinta-alan puitteissa (Cabeza & Moilanen 2001). Rajallisista resursseista johtuen useita
piirteitd ~ Kkasittavien luontoarvokeskittymien  voidaan nahdd  valikoituvan
kaupunkisuunnittelussa rakentamisen ulkopuolelle helpommin yksittaisid piirteita
kasittavien alueiden kustannuksella.

Additive benefit function -solunpoistosaantd on esitetty tarkemmin seuraavalla
kaavalla (Moilanen 2007, Kareksela ym. 2013):

V(S)=z WiR;(5)%, jossa V(S) tarkoittaa kaikkien maisemassa jaljella olevien
J

rasteriruutujen arvoa, w; tarkoittaa piirrekohtaista painoarvoa ja z; piirrekohtaisen
katoamisen eksponenttia, eli piirteen hdaviamistodennékoisyytta, kun sen levinneisyysalue
pienenee. R;(S) puolestaan tarkoittaa piirteen normalisoitua jakaumaa kaikkien maisemassa
jaljella olevien rasteriruutujen joukossa. Analyysin alussa R;(S) on arvoltaan yksi kaikille
piirteille, mutta sen arvo pienenee alueiden poiston edetessd. Additive benefit function -
solunpoistosadnnon lahtokohtana on kuitenkin poistaa rasteriruutuja siten, etta jaljella
olevien rasteriruujen arvo heikkenisi mahdollisimman véahan. Tassa tutkielmassa kaikille
piirteille asetettiin piirrekohtaisen haviamistodennakoisyyden (z;) arvoksi 0,25, mika kuvaa
tyypillisend pidettya lajiméaéran ja pinta-alan riippuvuussuhdetta (Moilanen ym. 2014).
Kyseisella katoamiseksponentin arvolla analyysit poistavat aluksi nopeammin sellaisia
alueita, joiden katoaminen ei vaikuta niin paljon jéljelld olevan maiseman suojeluarvoihin.
Suojeluarvot katoavat nopeasti vasta aivan analyysin lopussa, kun maisemaa on jéljella enaa
hyvin vahan.

2.6. Tutkielman analyysit ja niiden asetukset

Kun l&ht6aineistot oli muokattu Zonation-piirteiksi ja solunpoistoséanto oli valittu, alettiin
Zonation-priorisointianalyysia rakentaa vaiheittain vaihdellen analyysin sisaltamia piirteita
ja analyysiasetuksia. Analyysien suunnittelun l&htékohtana oli se, ettd niitad lahdettéisiin
rakentamaan  kaikkein  yksinkertaisimmasta  kohti  kaikkein  monimutkaisinta.
Solunpoistosédannon liséksi kaikkia analyyseja yhdisti Zonation-ohjelmiston Edge removal
-toiminnon kéytto, joka keskittyy poistamaan sellaisia rasteriruutuja, jotka eivét ole edelleen
analyysissa mukana olevien muiden rasteriruutujen ympardimia (Mikkonen 2012, Moilanen
ym. 2014). Toimintoa k&ytettdessd analyysit siis poistavat rasteriruutuja jéljellad olevan
maiseman reunoilta, eli jo poistettujen rasteriruujen vierestd. Toiminnon kayttd edistéa
maiseman rakenteellista jatkuvuutta ja nopeuttaa huomattavasti analyysia. Liséksi kaikkia
analyysejé yhdisti se, ettd niiden Warp factor -arvoksi asetettiin 100. TAma tarkoittaa sit4,
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ettd Zonation-ohjelmisto poistaa aina 100 rasteriruutua kerrallaan kullakin poistokierroksella
(Moilanen ym. 2014). Analyysejé syntyi téssa tydssd yhteensa seitseman.

Ensimmainen analyysi kasitteli vain taulukossa 2 esitettyja luonnon lajistollista ja
ekologista monimuotoisuutta kuvaavia piirteita ja siina kaikkien piirteiden kattamat alueet
koostuivat yksittaisistd 20 x 20 metrin rasteriruuduista. Analyysisséd kéytettiin myos
Zonation-ohjelmiston Use groups -toimintoa. Toiminto mahdollistaa piirteiden jakamisen
ryhmiin, joita koskemaan voidaan asettaa erilaisia toimintoja (Moilanen ym. 2014). Tédssa
tyossa toiminnolla muodostettiin kaikista liito-oravahavainnoista, muista lajihavainnoista
(CR, EN, VU, RT, NT), monimuotoisuuskoodeista seka elinympéristd-, metsa- ja
suotyyppiaineistoista omat erilliset ryhmansa. Analyysissa kaytettiin lisdksi Zonation-
ohjelmiston Condition layer -toimintoa, jolla Use groups -toiminnolla ryhmiteltyja piirteita
voidaan asettaa koskemaan lisatietoa esimerkiksi elinympariston laadusta (Moilanen ym.
2014). Toiminto kertoo rasteriruudussa esiintyvan piirteen kertoimen arvoilla 0,0-1,0.
Kerroin 1 tarkoittaa sitd, etta elinympériston laatu ei ole heikentynyt ja kerroin 0, ettd
elinymparistd on elinkelvoton. Toiminnon kayttd edellyttdd saman-kokoista ja saman-
muotoista rasterikarttaa kuin missé analysoitavat piirteet ovat. Condition layer -toiminnon
avulla haluttiin alentaa metsétyypin kattavan rasteriruudun arvoa, mikali sen Solmu-
koodiston mukaiseksi kehitysluokaksi oli méaritetty taimikko (kerroin 0,5) tai nuori metsé
(kerroin 0,7). Mikéli metsatyypin kehitysluokaksi oli mééritelty vanha metsé, rasteriruudun
arvoa ei haluttu alentaa (kerroin 1). Samaa toimintoa kéytettiin myos liito-oravahavaintoihin
ja suotyyppeihin. Liito-oravahavainnon kattaman rasteriruudun arvo aleni, mikéli se esiintyi
metsatyypilla, jonka kehitysluokka oli taimikko (kerroin 0,5) tai nuori metsa (kerroin 0,7).
Vastaavasti kehitysluokaltaan vanhasta metsésta I6ytyvan liito-oravahavainnon arvoa ei
haluttu alentaa (kerroin 1). Suotyypin arvo aleni, mikéli sen Solmu-koodiston mukaiseksi
kuivatustilanneluokaksi oli maaritelty turvekangas (kerroin 0,25), muuttuma (kerroin 0,5)
tai ojikko (kerroin 0,75). Mikéli suotyypin kuivatustilannetiedoksi oli maéaritelty
luonnontilainen suo, rasteriruudun arvoa ei haluttu alentaa (kerroin 1). Kehitysluokkatiedot
ja kuivatustilannetiedot poimittiin Metsdkeskuksen metsévara-aineistoista ja Jyvaskylan
metsékuviotiedoista ArcGIS-paikkatietojarjestelman kanssa yhteensopivaa Python-
ohjelmointikieltd apuna kayttden. Lisaksi ensimmadiseen analyysiin siséllytettiin
lahtdaineistojen muokkauksen yhteydessé koottu luonnonsuojelun hierarkkinen maski.

Toinen analyysi késitteli vain ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavia piirteita.
Samoin kuin ensimmadisessa analyysissa, myos siinda kaikkien piirteiden kattamat alueet
koostuivat yksittéisista 20 x 20 metrin rasteriruuduista. Ainoana piirteitd koskevana
lisdasetuksena tassa analyysissa kaytettiin Zonation-ohjelmiston Interactions definition -
toimintoa. Toiminnolla voidaan maarittdd, minkélaisia vuorovaikutussuhteita piirteiden
vélillg esiintyy (Moilanen ym. 2014). Toiminnon k&yttdminen vaatii ohjelmiston k&yttajaa
maadrittelemaén, vallitseeko piirteiden vélilla positiivinen vai negatiivinen vuorovaikutus.
Positiiviselle  vuorovaikutussuhteelle  annetaan arvo 1 ja  negatiiviselle
vuorovaikutussuhteelle arvo 2. Liséksi kdyttdjan on médriteltdva vuorovaikutussuhteelle p-
arvo, joka kertoo, miten pitkélle etéisyydelle vuorovaikutus ulottuu. Se saadaan laskettua
seuraavalla kaavalla:

2x+[solukoko kilometreind] .. .
B - [vaikutusmatka kilometreini]«[lihtdaineiston solukoko]’ Toiminnon Kautta tutkielman
taustamuuttujana toiminut Vaestoruutuaineisto asetettiin  vaikuttamaan positiivisesti
kaikkiin sen keskipisteesta kahden kilometrin padahan asti ulottuviin kulttuuripalveluihin (B
=0,001).

Kolmas analyysi kasitti samat piirteet ja asetukset kuin ensimmaéinen analyysi silla
erolla, ettd liito-oravahavainnoille ja muille lajihavainnoille otettiin kaytto6n Zonation-
ohjelmiston Distribution smoothing -toiminto. Sen avulla voidaan maaritell4d alueiden
kytkeytyneisyyttd toisiinsa piirteiden liikkumis- ja leviamiskyvyn perusteella (Moilanen ym.
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2014), laajentamalla piirteiden vaikutusta niiden havaintokeskipisteitd ympéroéiviin soluihin,
halutulla etdisyydella ja vaikutuksen teholla. Analyysissa hyoddynnettiin Kuusterd ym.
(2015) asiantuntijaty6na laatimia Distribution smoothing -arvoja. Tassakin tydssa katsottiin
jarkevéksi asettaa liito-oravahavainnot vaikuttamaan 300 metrin p&dhdn niiden
keskipisteistaan, silla naaraita aktiivisempien koiraiden on todettu aiemmissa tutkimuksissa
liikkuvan aktiivisesti keskimaarin sen suuruisella alueella joka y6 (Virtanen ym. 2014).
Muita lajihavaintoja ei kuitenkaan lahdetty jaottelemaan niiden liikkumiskyvyn perusteella
tarkempiin ryhmiin Kuusterd ym. (2015) tapaan, vaan ne kaikki asetettiin vaikuttamaan 100
metrin paéhan niiden keskipisteistadn. Tama oli perusteltua, silla kaikki tutkielmaan valitut
tarkat lajihavainnot koostuivat liikkumiskyvyltdan heikoista kasvi-, sammal-, sieni- ja
nilvidislajeista.

Neljés analyysi kasitti samat piirteet ja asetukset kuin kolmas analyysi, mutta siing ei
huomioitu liito-oravahavaintoja. Syy lajin huomioimatta jattdmiselle oli se, ettd lajin
esiintymishavaintoja I0ytyi Jyvaskylasta useita satoja, mink& vuoksi lajin todellinen vaikutus
Zonation-ohjelmiston muodostamaan tuloskarttarasteriin haluttiin ndhda.

Viides analyysi késitti samat piirteet ja asetukset kuin kolmas analyysi, mutta siind
uutena toimintona otettiin kayttodn Connectivity similarity matrix -toiminto. Matriisin
avulla voidaan madrittad, miten paljon jokin piirteen esiintyminen vaikuttaa muiden
piirteiden kytkeytyneisyyteen (Moilanen ym. 2014). Matriisi toimii siten, ettd se kay
pareittain  18pi  kunkin  sarakkeen ja  rivin  sisédltamé&n  piirteen  valisen
kytkeytyneisyysvaikutuksen.  Kytkeytyneisyyden  vaikutusten ei tarvitse olla
samansuuntaisia molempiin suuntiin, eli matriisin ei tarvitse olla symmetrinen. Esimerkiksi
piirre X voi edistéa tai heikentaa piirteen Y kytkeytyneisyyttd enemman kuin piirre Y edistaa
tai heikent&a piirteen X kytkeytyneisyyttd. Tassa tyossa matriisi muodostettiin siten, etta
jokainen piirre oli taydellisesti kytkeytynyt itsenséd kanssa, jolloin se sai kertoimen arvoksi
1. Muiden piirteiden vélinen kytkeytyneisyys vaihteli kertoimen arvojen 0,1-1,0 valilla.
Kytkeytyneisyysmatriisin arvot on esitetty tarkemmin liitteessa 1. Esimerkiksi
metsatyyppien sisalla lehdon néhtiin olevan eniten kytkeytynyt lehtomaisen kankaan kanssa,
mutta sen kytkeyyneisyys muiden metsétyyppien kanssa vaheni nopeasti edettdessa kohti
karuimpia kalliomaita.

Kuudennessa analyysissd kaytettiin samoja piirteitd ja analyysiasetuksia kuin
viidennessa analyysissd, mutta siind liito-oravahavainnot jatettiin huomioimatta samoista
syista kuin neljannessé analyysissa.

Seitsemds analyysi kasitti kaikki viidennen analyysin piirteet ja asetukset, mutta siihen
sisallytettiin vield toisessa analyysissa kaytetyt ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavat
piirteet ja niitd koskeva Interactions definition -lisdasetus.

Koska tutkielman keskeisimpéné tavoitteena oli selvittad, esiintyykd luonnon
lajistollisen ja ekologisen monimuotoisuuden seka ekosysteemien kulttuuripalveluiden
kautta tehtdvassa maa-alueiden priorisoinnissa ristiriitoja, keskityttiin tydssé analyyseihin 2
(kulttuuripalveluanalyysi), 5 (monimuotoisuusanalyysi) ja 7 (yhdistetty analyysi). Naista
kolmen analyysin osalta tarkasteltiin Zonation-ohjelmiston piirtdmia prioriteettikarttoja,
piirteiden  suoriutuvuuskuvaajia sekd ArcGIlS-paikkatietojarjestelmélla laadituttuja
erotuskartattoja niistd alueista, joilla analyysien prioriteettiarvot poikkesivat toisistaan.
Suoriutuvuuskuvaajat kertovat, kuinka paljon jonkin piirteen jakaumasta on jaljella kussakin
jaljella olevan maiseman osuudessa. Tassé tydssé piirteiden kokonaisjakaumasta jéljella
olevasta osuudesta kaytetd&n nimitysta jéljell& oleva luontoarvo. Lisaksi tydssé tarkasteltiin,
miten n&iden kolmen analyysin véhiten arvokas 20 % ja arvokkain 20 % osuus maisemasta
sijoittui toisiinsa ndhden. Tuloksia vertailtiin myos Jyvaskyldssa aiemmin asiantuntijatyona
laadittuun viherverkostoselvitykseen (Lehtinen 2012), Jyvaskyldn kaupungin laatimiin
ehdotuksiin uusista suojelumerkinndisté yleiskaavoihin ja sellaisiin Jyvéskylan kaupungin
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omistamiin METSO-inventoinnin kohteisiin, joiden tulevaisuus on talla hetkelld avoin.
Muiden tutkielmassa laadittujen analyysien (analyysit 1, 3, 4 ja 6) prioriteettikartat on
esitetty liitteissa 2, 3, 4 ja 5. Koska tutkimusala kattoi koko Jyvaskylan kaupungin alueen ja
tyossd kéytetty rasteriruutukoko oli pieni, voi prioriteettikartoista havaita l&hinnd vain
suuren linjan muutoksia, kuten kaikkein yhtendisimpien tai laaja-alaisimpien seké kaikkein
korkeimpien ja matalimpien prioriteettiarvojen alueiden sijoittumisessa tapahtuvaa
vaihtelua.

3. TULOKSET

3.1. Tyon paatulokset

Tutkielman tuloksena syntyneiden selkeiden ja kustannustehokkaiden prioriteettikarttojen
kautta onnistuttiin ~ maarittdmaan luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien
kulttuuripalveluiden kannalta arvokkaimpien alueiden sijainti Jyvéskyl&ssa niin tilanteissa,
joissa niita tarkasteltiin toisistaan erilladn kuin tilanteessa, jossa niitd tarkasteltiin
samanaikaisesti. Tulokset osoittavat, ettd ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavien
piirteiden prioriteettialueet sijoittuivat luonnon monimuotoisuutta kuvaavien piirteiden
prioriteettialueita voimakkaammin suuren vaestontiheyden alueille, eivatka ne kohdistuneet
Jyvéskylén kuntarajojen laheisyyteen, jossa luonnon monimuotoisuutta kuvaavia piirteita
tavattiin yleisesti. Oleellinen ero vain ekosysteemien kulttuuripalveluiden huomioimiseen
keskittyneen analyysin (analyysi 2) ja vain luonnon monimuotoisuuteen keskittyneen
analyysin (analyysi 5) vélilla oli se, ettd kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) priorisoi
laajempia aluekokonaisuuksia samanarvoiseksi, kun taas monimuotoisuusanalyysi (analyysi
5) priorisoi maisemaa pienemmissé osissa eri arvoiseksi. Kulttuuripalveluanalyysi (analyysi
2) sijoitti myos piirteita sisaltdmattomia vesistoalueita korkeampiin prioriteettiarvoluokkiin
kuin monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5). Kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2)
suoriutuvuuskuvaajat osoittavat, ettd ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavista piirteista
oli menetetty keskimaarin 16 %, kun Jyvéskylédn kokonaispinta-alasta oli poistettu 90 %.
Monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5) mukanan olleet monimuotoisuuspiirteet olivat
samassa tilanteessa menettaneet keskiméaarin noin 23 % jakaumastaan.
Kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5)
prioriteettikarttojen vertailu osoitti, ettd luonnon monimuotoisuusarvoja esiintyi alueilla,
jotka olivat ekosysteemien kulttuuripalveluiden tuottamisen kannalta arvokkaita, mutta ei
kovin runsaina (Spearman p = 0,29). Kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) priorisoimien alueiden valilla todettiin siis esiintyvan
vahdisia allokaatiokustannuksia. Allokaatiokustannukset nékyivat kulttuuripalveluanalyysin
(analyysi  2) ja monimuotoisuusanalyysin  (analyysi 5) valilla siten, ettd
kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) sijoitti matalimpaan 20 % prioriteetin osuuteen
maisemasta useita monimuotoisuusanalyysissd (analyysi 5) mukana olleita Jyvéskylan
kuntarajoilla ja sen luoteisosissa sijaitsevia metsé- ja suotyyppejd, monimuotoisuusluokkia
sekd hierarkkisen maskin kohteita. Monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) sijoitti taas
matalimpaan 20 % osuuteen maisemasta kulttuuripaveluanalyysissd mukana olleita RKY -
alueita sekd ranta- ja maisema-alueita. Kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) jatti myos
arvokkaimman 20 % prioriteetin ulkopuolelle useita metséd- ja suotyyppejd,
monimuotoisuusluokkia ja hierarkkisen maskin kohteita. Samoin monimuotoisuusanalyysi
jatti arvokkaimman 20 % prioriteetin ulkopuolelle monia RKY-, luonnonvirkistys-,
liikuntapalvelu-, maisema-, seldanne-, ranta- ja laaksoalueita seka virkistysluokkia.
Yhdistetyssa analyyssissd (analyysi 7), jossa ekosysteemien kulttuuripalveluita
tarkasteltiin ~ samassa  analyysissd  luonnon  monimuotoisuuden  kanssa,  oli
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kulttuuripalveluista menetetty keskiméarin 28 %, kun Jyvaskylan kokonaispinta-alasta oli
poistettu 90 %. Luonnon monimuotoisuus- arvoista oli samassa tilanteessa menetetty hieman
vahemman, noin 25 %. Luonnon monimuotoisuuden ja kulttuuripalveluiden huomioiminen
samassa analyysissé johti siihen, ettd kaikki liito-oravahavainnot eivat sijoittuneet samoihin
prioriteettiarvoluokkiin kuin, mihin ne sijoittuivat monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5).
Monet yleiset metsé- ja suotyypit sijoittuivat yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) erilaisiin
prioriteettiarvoluokkiin kuin, mihin ne sijoittuivat monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5).
Luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden huomioiminen samassa analyysissa
johti siihen, ettd Jyvéskylan keskustan alueella sijaitseva korkeasti priorisoitu alue pieneni
kulttuuripalveluanalyysiin (analyysi 2) n&hden. Lisdksi monet maisema-alueet seké&
joidenkin luonnonvirkistys- ja liikuntapalvelualueiden osat sijoittuivat erilaisiin
prioriteettiarvoluokkiin yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) kulttuuripalveluanalyysiin
nahden (analyysi 2).

Yhdistetyn analyysin (analyysi 7) ja kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2)
priorisoimien alueiden vertailu osoitti, ettd yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) suurempi
osa kulttuuripalveluista sijoittui samoihin prioriteettiarvoluokkiin kulttuuripalveluanalyysin
(analyysi 2) kanssa kuin, mihin niita sijoittui monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) kanssa.
Yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) kulttuuripalveluita pystyttiin siis yllapitamaan
enemman samoilla alueilla luonnon monimuotoisuuden kanssa verrattuna tilanteeseen, jossa
kulttuuripalveluita ja luonnon monimuotoisuutta tarkasteltiin erillisissa analyyseissé
(Spearman p = 0,43). Tadma nékyi siten, ettd yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) pienmpi
osa RKY- ja maisema-alueista sijoittui matalimpaan 20 % prioriteettiarvoluokkaan
maisemasta. Tama nédkyi myds siten, ettd yhdistetyssd analyysissa kaikki muut
kulttuuripalvelut, paitsi maisema-alueet ja jotkin yksittéiset osat luonnonvirkistysalueista
sijoittuivat arvokkaimpaan 20 % osuuteen maisemasta.

Yhdistetyn analyysin (analyysi 7) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) vertailu
osoitti, ettd yhdistetyssa analyysisséa (analyysi 7) suurempi osa luonnon monimuotoisuutta
kuvaavista piirteista sijoittui samoihin prioriteettiarvoluokkiin monimuotoisuusanalyysin
(analyysi 5) kanssa kuin, mité niité sijoittui kultturipalveluanalyysiin (analyysi 2) néhden.
Yhdistetyn analyysin (analyysi 7) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) priorisoimien
alueiden vélill vallitsi melko vahva positiivinen korrelaatio (Spearman p = 0,93), mutta se
johtui suurelta osin siitd, ettd luonnon monimuotoisuutta kuvaavia piirteita oli analyysissa
kulttuuripalveluita kuvaavia piirteitd enemman ja niiden painoarvot olivat suurempia.
Kulttuuripalveluiden huomiointi luonnon monimuotoisuuden kanssa samassa analyysissé
aiheutti luonnon monimuotoisuudelle sen allokaatiokustannuksen, ettd yhdistetty anayysi
(analyysi 7) sijoitti lajien puskurivydhykkeitad matalimpaan 20 % osuuteen maisemasta, kun
taas monimuotoisuusanalyysi  (analyysi 5) sijoitti ne kaikki korkeampiin
prioriteettiarvoluokkiin. Yhdistetty analyysi ei sijoittanut mydskaan arvokkaimpaan 20 %
osuuteen maisemasta yhtd suurta osaa Vyleisistd metséd- ja suotyypeistd seka
monimuotoisuuskoodeista kuin monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5).

Yhteista kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7)
valilla oli se, ettd niissi molemmissa huonoiten menestynyt ekosysteemien
kulttuuripalveluita kuvaava piirre oli arvokkaat maisema-alueet sen laaja-alaisuudesta ja
matalasta painoarvosta johtuen. Yhteistd monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja
yhdistetyn analyysin (analyysi 7) vélilla oli se, ettd niissd molemmissa huonoiten menestynyt
luonnon monimuotoisuutta kuvaava piirre oli tuoreet kankaat sen yleisyyden ja sen saaman
matalan painoarvon takia. Yhteistd kaikille kolmelle analyysille oli se, ettd niissa
kallioalueiden, moreenimuodostumien, perinnebiotooppien ja Putkilahden valtakunnallisesti
arvokkaan maisema-alueen saamissa prioriteettiarvoissa ei ollut suuria eroja.
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Tyon tulokset osoittivat myds, ettd asiantuntijatyoné arvokkaiksi madaritetyt kohteen
sijoittuivat my0s spatiaalisen suojelusuunnittelutyon valineend kaytettdvan laskenta-
ohjelmiston analyyseien lopputuloksissa arvokkaiksi. Jyvéaskylan Viherverkostoselvityksen
(Lehtinen ym. 2012) monimuotoisuusytimet  sijoittuivat  kaikki  korkeisiin
prioriteettiarvoluokkiin sek& monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5) ettd yhdistetyssé
analyysissa (analyysi 7). Selvityksen ekologisten yhteyksien saamat prioriteettiarvot
vaihtelivat sen sijaan suuresti molemmissa analyyseissa. Selvityksen virkistysytimet
sijoittuivat padpiirteittin sek& kulttuuripalveluanalyysisséd (analyysi 2) ettd yhdistetyssa
analyysissa (analyysi 7) korkeisiin prioriteettiarvoluokkiin. Yhdistetty analyysi (analyysi 7)
arvotti kuitenkin virkistysytimet pienemmissd osissa ja suhteellisesti matalemmilla
painoarvoilla kuin kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 7). Tulevaisuudeltaan avoimet
Jyvaskylan METSO-inventoinnin kohteet seka Jyvaskyldn kaupungin ehdottamat uudet
suojelualuevarausmerkinnat sijoittuivat sekd monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5) etta
yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) korkeisiin prioriteettiarvoluokkiin. Viheryhteystarpeet
sijoittuivat sen sijaan sekd monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5) ettd yhdistetyssa
analyysissa (analyysi 7) vaihtelevasti kaikkiin prioriteettiarvoluokkiin.

Seuraavissa kappaleissa esitellddan  kulttuuripalveluanalyysin  (analyysi  2),
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja yhdistetyn analyysin (anayysi 7) prioriteettikartat,
piirteiden suoriutuvuskuvaajat, ndiden kolmen analyysin erotuskartat sekd vertaillaan
matalimpien ja korkeimpien prioriteettialueiden sijoittumista toisiinsa nahden kaikkien
analyysien valilla. Naiden tuloskarttojen kautta voidan hyvin selkeésti nahda, miten kunkin
alueen saama prioriteettiarvo vaihtelee analyysien valilla ja, mitka piirteet ovat suurimmassa
vaarassa heikentyd, jos maankayton suunnittelussa hyddynnetéédn tassa tyossa kehitettyja
analyysejd. Luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden prioriteettikarttojen
valisia allokaatiokustannuksia paédsee tarkastelemaan parhaiten vertailemalla korkeinta ja
matalinta 20 % osuutta maisemasta ndiden kolmen analyysin vélilla.

3.2. Kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2)

Analyysissa kaytettiin painoarvoilla ja vdestontiheystiedolla vahvistettuja ekosysteemien
kulttuuripalveluita ~ kuvaavia piirteitd, joten  Zonation-ohjelmiston  piirtdmassa
prioriteettikartassa (Kuva 2 A) korostuvat useita piirteitd, harvinaisia piirteitd ja
voimakkaasti painotettuja piirteitd késittdvat rasteriruudut sekd korkean véestontiheyden
alueilla ja niiden l&heisyydessé sijaitsevat kulttuuripalveluja sisaltavat rasteriruudut. Koska
kaikki ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavat piirteet esiintyivat melko kapealla
maantieteelliselld alueella, eivatkd niiden painoarvot poikenneet kovin voimakkaasti
toisistaan, on kuvan 3 A keskiarvoisesta suoriutuvuuskuvaajista havaittavissa, etta Zonation-
ohjelmisto piti kaikkien piirteiden jakaumat koskemattomana lahelle analyysin loppua
saakka. Kun Jyvéskylédn kokonaispinta-alasta oli poistettu 90 %, oli kaikkien ekosysteemin
kulttuuripalveluiden kokonaisluontoarvosta menetetty keskimaéarin vasta noin 2 %. Kaikkein
huonoimmin menestyneenk&én piirteen jakaumasta (Maisema-alueet) ei ollut vield téssé
vaiheessa menetetty kuin noin 16 %. Kaikkien analyysissé 2 mukana olleiden ekosysteemien
kulttuuripalveluita kuvaavien piirteiden suoriutuvuuskuvaajat on esitetty tarkemmin
liitteessa 6.
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Kuva 2. Zonation-ohjelmistolla laaditut prioriteettikartat Jyvaskylastd. Tummansiniset alueet ovat
matalimpien ja tummanpunaiset alueet korkeimpien prioriteettiarvojen alueita. A)
Kulttuuripalveluanalyysin eli analyysin 2 tulos, B) Monimuotoisuusanalyysin eli analyysin 5
tulos ja C) Yhdistetyn analyysin eli analyysin 7 tulos.

3.3. Monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5)

Analyysissa  kaytettiin  painoarvotettuja  luonnon lajistollisesta ja ekologisesta
monimuotoisuudesta  kertovia  piirteitd,  joiden  esiintymisalueiden  saamiin
prioriteettiarvoihin vaikutettiin kuntoisuuskertoimilla (Condition layer),
samankaltaisuusmatriisilla seka tiedolla lajien liikkumiskyvysté, joten Zonation-ohjelmiston
piirtaméassa prioriteettikartassa (Kuva 2 B) korostuvat arvokkaimpina alueina useita piirteita,
harvinaisia piirteitd, voimakkaasti painotettuja piirteitd, luonnontilaisia piirteitd seké&
kaikkein samankaltaisimpia piirteita siséltavat rasteriruudut ja niiden viereiset rasteriruudut.
Prioriteettikartassa korostuvat erityisen voimakkaasti esimerkiksi harvinaisia ja
voimakkaasti painotettuja metsa- ja suotyyppejda, kuten lehtoja ja lettoja sisaltavat
rasteriruudut. Yleisempien metsé- ja suotyyppien sisaltdmien rasteriruutujen arvoon vaikutti
voimakkaammin tieto metsan iasta tai suon ojitustilanteesta. Prioriteettikartassa korostuvat
my0Os rasteriruudut, jotka sisalsivat suhteellisen pienid painoarvoja saaneita, mutta
harvinaisia piirteitd. Tallaisia piirteitd olivat muun muassa arvokkaat ja muuttuneet
pienvesistdalueet, perinnebiotoopit, kallioalueet, moreenimuodostumat, karut nevat sek&
karukkokankaat. Kuvan 3 B piirteiden keskiarvoisesta suoriutuvuuskuvaajista voidaan
havaita, etté tilanteessa, jossa 90 % Jyvéskylan kokonaispinta-alasta on poistettu, vasta noin
keskimaarin 23 % kaikkien piirteiden esiintymista (kokonaisluontoarvosta) on menetetty.
Analyysissd huonoimmin menestynyt piirre (Tuoreet kankaat) on samassa tilanteessa
menettanyt jo noin 95 % jakaumastaan. Muita piirteitd selvésti huonommin analyysissa 5
menestyivat myos lehtomaiset ja kuivahkot kankaat seka liito-oravahavainnot (LIITE 7).
Kaikkia analyysissad huonosti menestyneité piirteita yhdisti se, ettd ne olivat suhteellisen
yleisid, eivétka niiden saamat painoarvot olleet suuria.
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Kuva 3. Kulttuuripalveluanalyysissd (analyysi 2), monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5) ja
yhdistetyssd analyysissd (analyysi 7) huomioitujen piirteiden suoriutuvuuskuvaajat.
Pystyakselilla on esitetty piirteestd jaljelld oleva osa kussakin vaaka-akselilla esitetyssa
maisemasta  poistetussa  osuudessa. Osassa A on esitetty mustalla varilld
kulttuuripalveluanalyysissa ~ mukana  olleiden  ekosysteemien  kulttuuripalveluiden
keskiarvoinen suoriutuvuus ja punaisella vérilla siind huonoiten menestyneimman piirteen
suoriutuvuus. Osassa B on esitetty mustalla vérilld luonnon lajistollisen ja ekologisen
monimuotoisuuden keskiarvoinen suoriutuvuus monimuotoisuusanalyysissd ja punaisella
varilla siind huonoiten menestyneen piirteen suoriutuvuus. Osassa C on esitetty mustalla
vérilla luonnon lajistollisen ja ekologisen monimuotoisuuden keskiarvoinen suoriutuvuus
yhdistetyssé analyysissé ja sinisella varilla ekosysteemien kulttuuripalveluiden keskiarvoinen
suoriutuvuus. Punaisella varilla on esitetty yhdistetyssa analyysissa huonoiten menestyneen
piirteen suoriutuvuus.

3.4. Yhdistetty analyysi (analyysi 7)

Analyysissa kaytettiin samanaikaisesti niin luonnon lajistollisesta kuin ekologisesta
monimuotoisuudesta seka ekosysteemien kulttuuripalveluista kertovia piirteitd, joiden
esiintymisalueiden saamiin prioriteettiarvoihin vaikutettiin painoarvojen liséksi sek&
analyysin 2 ettd 5 asetuksilla, joten Zonation-ohjelmiston piirtdmassa prioriteettikartassa
(Kuva 2 C) korostuvat analyysin rakenteen vuoksi arvokkaimpina useita piirteitd, harvinaisia
piirteitd, voimakkaasti painotettuja piirteitd, korkean vaestontiheyden alueella sijaitsevia
piirteitd, luonnontilaisia piirteitd sekd samankaltaisia piirteitd sisaltavat rasteriruudut ja
niiden laheisyydessd sijaitsevat rasteriruudut. Kuvan 3 C piirteiden keskiarvoisesta
suoriutuvuuskuvaajista voidaan havaita, ettd tilanteessa jossa 90 % Jyvéskylan
kokonaispinta-alasta on poistettu, keskimaarin noin 25 % kaikkien luonnon
monimuotoisuutta kuvaavien piirteiden kokonaisluontoarvoista on menetetty. Samassa
tilanteessa ekosysteemien kulttuuripalveluista on menetetty keskimaarin noin 28 %.
Analyysin vahé&arvoisin (yleinen ja pienen painoarvon saanut) piirre (Tuoreet kankaat) on
kuitenkin samassa tilanteessa menettanyt jo 94 % jakaumastaan. Muita piirteita selvasti
huonommin analyysissd 7 menestyivat myos lehtomaiset ja kuivahkot kankaat, liito-
oravahavainnot, maisema-alueet seké karut rameet (LIITE 8). Kaikkia analyysissa huonosti
menestyneitd piirteita yhdisti se, ettd ne olivat suhteellisen yleisi& ja niille annettiin pienié
painoarvoja.

3.5 Monimuotoisuus- ja kulttuuripalveluanalyysin vertailu

Koska kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) keskittyi arvottamaan alueita vain
ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavien piirteiden esiintymisen perusteella huomioiden
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samalla tiedon vaestontiheydestd, priorisoi se vain luonnon lajistollista ja ekologista
monimuotoisuutta kuvaavien piirteiden esiintymista huomioinutta
monimuotoisuusanalyysia (analyysi 5) selvasti voimakkaammin ldhellda ihmisasutusta
sijaitsevia  alueita  Jyvaskyldan  keskustan  ldheisyydessa  (Kuva 4  A).
Kulttuuripalveluanalyysin  (analyysi 2) prioriteettiarvot poikkesivat voimakkaasti
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) prioriteettiarvoista etenkin S&dynéatsalon ranta-
alueiden ja RKY -alueiden seka Oittilan ja Puuppolan maisema-alueiden laheisyydessa siten,
etta  kulttuuripalveluanalyysi  (analyysi  2)  priorisoi  niitd  voimakkaammin.
Kulttuuripalveluanalyysissé (analyysi 2) korostui monimuotoisuusanalyysiin (analyysi 5)
nahden vahvasti my0s Pajulahden alue, joka sisalsi useita Solmu-koodiston mukaisia
virkistysluokkia sekd Uutelanméden luontopolku ja sen l&heisyydessd sijaitseva
muinaisjdannosalue.  Lisdksi  kulttuuripalveluanalyysi  (analyysi  2)  priorisoi
monimuotoisuusanalyysia  (analyysi 5)  selvasti  voimakkaammin useiden
muinaisjdédnnosalueiden ja liikuntapalvelualueiden, kuten pyoréilyreittien I&hiymparistoja.
Huomionarvoinen ero analyysien priorisoimien alueiden Valilla oli se, ettd
kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) priorisoi monimuotoisuusanalyysid (analyysi 5)
selvasti  voimakkaammin useita suuria  vesistoalueita. Koska ekosysteemien
kulttuuripalveluita kuvaavia piirteitd ei esiintynyt kovinkaan yleisesti Jyvaskylan
kuntarajojen laheisyydessa toisin kuin luonnon monimuotoisuutta kuvaavia piirteitd, on
monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) priorisoinut nditd alueita kulttuuripalveluanalyysié
(analyysi 2) selvasti voimakkaammin. Kaikki monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5)
kulttuuripalveluanalyysia (analyysi 2) voimakkaammin priorisoimat alueet koostuivat
padasiassa erilaisista metsa- ja suotyypeistd, monimuotoisuusluokista seka lajihavainnoista.
Myds hierarkkisen maskin sisdltdméat erilaiset luonnonsuojelualueet korostuivat
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) korkeasti priorisoimien alueiden joukossa. Véhiten
analyysien  prioriteettiarvot  poikkesivat  kallioalueiden,  moreenimuodostumien,
perinnebiotooppien, selanne- ja laaksoalueiden seka Putkilahden valtakunnallisen maisema-
alueen  ympdristdissd.  Vaikka osa  rasteriruuduista  sijoittuikin  samoihin
prioriteettiarvoluokkiin ~ sekd&  monimuotoisuusanalyysissa ~ (analyysi 5)  ettd
kulttuuripalveluanalyysissé (analyysi 2), priorisoitiin suurta osaa rasteriruuduista eri tavoin
analyysien valilla (Kuva 4 B). Luonnon monimuotoisuusarvojen ja ekosysteemien
kulttuuripalveluiden kautta priorisoitujen alueiden vélilla esiintyi heikko positiivinen
korrelaatio (Spearman p = 0,29).
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Kuva 4. Havainnekuva monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja kulttuuripalveluanalyysin (analyysi
2) prioriteettikarttojen erotuksista ja rasteriruutujen priorisoinnin eroista analyysien valilla.
Osassa A on esitetty prioriteettikarttojen erotukset. Mitd tummemmalla vérilla alue on
piirretty, sitd suurempia eroja analyysien prioriteettiarvojen valilla esiintyy. Negatiiviset arvot
(sininen vari) kertovat, ettd kulttuuripalveluanalyysi pitdd kyseisia alueita arvokkaampana
kuin  monimuotoisuusanalyysi.  Positiiviset arvot (punainen véri) kertovat, ettd
monimuotoisuusanalyysi pitaa kyseisia alueita arvokkaampina kuin kulttuuripalveluanalyysi.
Osassa B on esitetty kuinka suuri méara rasteriruutuja sijoittui samoihin ja toisistaan
poikkeaviin prioriteettiarvoluokkiin analyysien vélilla. Vaaka-akselilla on esitetty
kulttuuripalveluanalyysi  (Kulttuuripalvelut) ja pystyakselilla monimuotoisuusanalyysi
(Monimuotoisuusarvot).

3.6. Yhdistetyn- ja kulttuuripalveluanalyysin vertailu

Kun vain luonnon lajistollista ja ekologista monimuotoisuutta kuvaavia piirteitd
huomioineeseen monimuotoisuusanalyysiin  (analyysi 5) lisattiin - mukaan myos
ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavat piirteet (analyysi 7), pienentyivét erot
analyysien priorisoimien alueiden valilla monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja
kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) vélisiin eroihin ndhden (Kuva 5). Edelleen kuitenkin
yhdistetty analyysi (analyysi 7) priorisoi kulttuuripalveluanalyysia (analyysi 2)
voimakkaammin Jyvéskylan luoteisosien sekd sen kuntarajojen l&heisyydessa sijaitsevia
monimuotoisuusarvoja kasittavia alueita ja vastaavasti kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2)
priorisoi yhdistettyd analyysid (analyysi 7) voimakkaammin Jyvéskylan keskustan
laheisyydesssa sijaitsevia alueita sekd monia veistdjen osia. Kulttuuripalveluanalyysi
(analyysi 2) priorisoi myos edelleen yhdistettyé analyysia (analyysi 7) voimakkaammin osia
Oittilan maisema-alueesta seké Pajulahden aluetta. Yhdistetty analyysi (analyysi 7) priorisoi
kulttuuripalveluanalyysid (analyysi 2) selvésti voimakkaammin useiden metsa- ja
suotyyppien, monimuotoisuusluokkien, lajihavaintojen seka hierarkkisen maskin kohteiden
esiintysmisalueita. Kaikkein pienimpia erot analyysien priorisoimien alueiden valilla olivat
kaikkien muinaisjddnnosalueiden, RKY-alueiden, perinnebiotooppien, kallioalueiden,
moreenimuodostumien sek& seldnne-, laakso- ja ranta-alueiden ymparistdissa. Analyysien
prioriteettikartat eivat poikenneet toisistaan laisinkaan Putkilahden valtakunnallisella
maisema-alueella. Oittilaa lukuun ottamatta muiden maisema-alueiden priorisoinnissa ei
esiintynyt analyysien valilla suuria eroja. Oittilan maisema-aluetta priorisoitiin
voimakkaammin kulttuuripalveluanalyysissé (analyysi 2). Vaikka
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) vertailuun
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nahden suurempi osa rasteriruuduista sijoittui samoihin prioriteettiarvoluokkiin seké
yhdistetyssd analyysissa (analyysi 7) ettd kulttuuripalveluanalyysissa (analyysi 2),
priorisoitiin yha edelleen enemmist6d rasteriruuduista eri tavoin analyysien vélilla (Kuva 5
B). Luonnon monimuotoisuuarvojen ja ekosysteemien kulttuuripalveluiden kautta
priorisoitujen alueiden vélill& vallitsi heikko positiivinen korrelaatio (Spearman p = 0,43).
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Kuva 5. Havainnekuva yhdistetyn analyysin (analyysi 7) ja kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2)
prioriteettikarttojen erotuksista ja rasteriruutujen priorisoinnin eroista analyysien vélilla.
Osassa A on esitetty prioriteettikarttojen erotukset. Mita tummemmalla vérilld alue on
piirretty, sitd suurempia eroja analyysien prioriteettiarvojen valilla esiintyy. Negatiiviset arvot
(sininen vari) kertovat, ettd kulttuuripalveluanalyysi pitdd kyseisia alueita arvokkaampana
kuin yhdistetty analyysi. Positiiviset arvot (punainen vari) kertovat, ettd yhdistetty analyysi
pitdd kyseisia alueita arvokkaampina kuin kulttuuripalveluanalyysi. Osassa B on esitetty
kuinka suuri mé&ard rasteriruutuja sijoittui samoihin ja toisistaan poikkeaviin
prioriteettiarvoluokkiin analyysien vélilla. Vaaka-akselilla on esitetty kulttuuripalveluanalyysi
(Kulttuuripalvelut) ja pystyakselilla yhdistetty analyysi (Monimuotoisuus + Kulttuuri)

3.7. Yhdistetyn- ja monimuotoisuusanalyysin vertailu

Koska monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) keskittyi arvottamaan alueita vain luonnon
lajistollista ja ekologista monimuotoisuutta kuvaavien piirteiden perusteella, mutta
yhdistetty analyysi (analyysi 7) huomioi néiden piirteiden lisaksi myods ekosysteemien
kulttuuripalveluita kuvaavat piirteet, priorisoi yhdistetty analyysi (analyysi 7)
monimuotoisuusanalyysia (analyysi 5) selvasti voimakaammin vain ekosysteemin
kulttuuripalveluita kuvaavia piirteitd kasittavia alueita ympari Jyvaskylaa (Kuva 6 A). Sen
sijaan monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) ei priorisoinut kovinkaan voimakkaasti
pelk&stddn luonnon monimuotoisuusarvoja kasittavid alueita yhdistettyyn analyysiin
(analyysi 7) nahden. Erityisen selvasti yhdistetyn analyysin (analyysi 7) ja
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) prioriteettiarvot poikkesivat kaikkien Jyvaskylan
maisema-alueiden ymparistossa siten, ettd yhdistetty analyysi (analyysi 7) priorisoi niita
monimuotoisuusanalyysia (analyysi 5) voimakkaammin. Yhdistetty analyysi (analyysi 7)
priorisoi my6s monimuotoisuusanalyysia (analyysi 5) voimakkaammin useiden RKY-
alueiden, muinaisjadnnosalueiden, virkistysluokkien, laakso- ja ranta-alueiden seké
luonnonvirkistys- ja liikuntapalvelualueiden ympéristja. Seldnnealueiden, hierarkkisen
maskin kohteiden, perinnebiotooppien, kallioalueiden, moreenimuodostumien ja
Putkilahden valtakunnallisen maisema-alueen priorisoinnissa ei sen sijaan esiintynyt eroja
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analyysien valilla. Lisaksi kaikki lajihavainnot sijoittuivat molemmissa analyysiessa liito-
oravahavaintoja lukuun ottamatta samoihin prioriteettiarvoluokkiin.
Monimuotoisuusnalyysi (analyysi 5) priorisoi yhdistettyd analyysia (analyysi 7) hieman
voimakkaammin liito-oravan esiintymisalueita. Suuri osa rasteriruutuduista sijoittui
kuitenkin molemmissa analyyseissa samoihin prioriteettiarvoluokkiin (Kuva 6 B).
Monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7) priorisoimien
alueiden valilla vallitsi melko vahva positiivinen korrelaatio (Spearman p = 0,93). Vahva
korrelaatio johtui kuitenkin siitd, ettd luonnon monimuotoisuutta kuvaavia piirteitd oli tassa
tarkastelussa ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaaviin piirteisin ndhden paljon enemmén
ja  ne saivat suhteellisesti  suurempia painoarvoja  kuin  kulttuuripalvelut.
Korrelaatiokertoimen arvo kasvoi automaattisesti suureksi, kun samat luonnon
monimuotoisuutta kuvaavat piirteet sijaitsevat sekd X- ettd Y-akselilla (Kuva 6 B).
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Kuva 6. Havainnekuva yhdistetyn analyysin (analyysi 7) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5)
prioriteettikarttojen erotuksista ja rasteriruutujen priorisoinnin eroista analyysien vaélilla.
Osassa A on esitetty prioriteettikarttojen erotukset. Mitd tummemmalla Vérilla alue on
piirretty, sitd suurempia eroja analyysien prioriteettiarvojen valill esiintyy. Negatiiviset arvot
(sininen véri) kertovat, ettd monimuotoisuusanalyysi pitaa kyseisia alueita arvokkaampana
kuin yhdistetty analyysi. Positiiviset arvot (punainen vari) kertovat, ettd yhdistetty analyysi
pitdd kyseisia alueita arvokkaampina kuin monimuotoisuusanalyysi. Osassa B on esitetty
kuinka suuri madrd rasteriruutuja sijoittui samoihin ja toisistaan poikkeaviin
prioriteettiarvoluokkiin analyysien valilla. Vaaka-akselilla on esitetty
monimuotoisuusanalyysi  (Monimuotoisuusarvot) ja pystyakselilla yhdistetty analyysi
(Monimuotoisuus + Kulttuuri).

3.8. Kulttuuripalvelu- ja monimuotoisuusanalyysin vertailu matalissa arvoluokissa

Matalin 20 % prioriteetti kohdistui kulttuuripalveluanalyysissa (analyysi 2) Jyvéskylan
kuntarajojen laheisyyteen (Kuva 7). Vahdarvoisena alueena kulttuuripalveluanalyysissa
(analyysi 2) korostui erityisesti Jyvéaskylan luoteisosa, jossa esiintyi useita metsa- ja
suotyyppejd, monimuotoisuusluokkia seka hierarkkisen maskin kohteita, mutta ei yhtaan
ekosysteemien kulttuuripalvelua. Kulttuuripalveluanalyysisséa (analyysi 2) laajempina
véahaarvoisina alueina korostuivat myos Saalahden ja Ahvenuksen alueet, jossa ei juuri
esiintynyt ekosysteemien kulttuuripalveluita, mutta niissa esiintyi useita metsé- ja
suotyyppeja,  monimuotoisuusluokkia ~ seka liito-oravan,  vaarantuneiden ja
silméllapidettavien kasvilajien havaintoja. Monimuotoisuusnalyysin (analyysi 5) matalin 20
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% prioriteetti puolestaan kohdistui kulttuuripalveluanalyysia (analyysi 2) voimakkaammin
vesistoihin ja viljelyalueisiin. Liséksi jotkin tieosuudet erottuivat matalan prioriteetin alueina
monimuotoisuusanalyysisséa (analyysi 5). Monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) piti
matalimmassa 20 % prioriteetissa useita sellaisia alueita, joilla esiintyi RKY -alueita, ranta-
alueita ja maisema-alueita. Molemmille analyyseille oli yhteistd se, ettd ne pitivat
vahadarvoisena monia Pdijanteen vesiston osia seka Tikkakosken lentokenttéaluetta ja sen
lahiymparistod. Tama johtui siitd, ettd naille alueille ei sijoittunut ekosysteemien
kulttuuripalveluita tai luonnon monimuotoisuutta kuvaavia piirteitd, eikd niille annettu
painoarvoja.

Alueiden priorisaatio

P Matala prioriteetti analyysissa 2
+ [J Muita prioriteetteja molemmissa analyyseissa
* ] Matala prioriteetti molemmissa analyyseissa
N El Vatala prioriteetti analysissa 5

A;}; (km)
Kuva 7. Havainnekuva kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi

5) matalimman 20 % prioriteetin alueista. Oranssi véri kertoo, etta kulttuuripalveluanalyysi
pitdd kyseistda aluetta vahdarvoisena ja sininen véri, ettd monimuotoisuusanalyysi pitéa
kyseistd aluetta vahdarvoisena. Harmaalla vérilla on esitetty alueet, jotka saivat molemmissa
analyyseissa prioriteettiarvoja valiltd 20-100 %. Vaaleansinisella vérilla on esitetty alueet,
jotka saivat matalia prioriteettiarvoja molemmissa analyyseissa.

3.9. Kulttuuripalvelu- ja yhdistetyn analyysin vertailu matalissa arvoluokissa

Kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7) erot
matalimmassa 20 % prioriteettiarvoluokassa olivat samansuuntaisia kuin erot
kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) vélilla
(Kuva 8), mutta yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) monet kulttuuripalvelut, erityisesti
RKY-alueet ja maisema-alueet sijoittuivat korkeampiin prioriteettiarvoluokkiin kuin
monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5). Yhdistetty analyysi (analyysi 7) piti kuitenkin
edelleen monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) tapaan vesistdja ja niihin rajautuvia alueita
selvasti vahéarvoisempina kuin kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2).
Kulttuuripalvelunalyysi (analyysi 2) piti myds edelleen Jyvéskylan kuntarajojen sek& sen
luoteisosien alueita véhdarvoisimpina. Myos Saalahden ja Ahvenuksen alueet sijoittuivat
kulttuuripalveluanalyysissa (analyysi 2) matalimpaan 20 % prioriteettiarvoluokkaan, kuten
ne sijoittuivat kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi
5) matalimpien prioriteettiarvoluokkien vertailussa. Molemmille analyyseille oli yhteista
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) tapaan se, ettd ne sijoittivat vah&arvoisiksi monia
Paijanteen vesiston osia sekd Tikkakosken lentokenttéaluetta ja sen l&hiymparistoa.
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Kuva 8. Havainnekuva kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7)
matalimman 20 % prioriteetin alueista. Oranssi véri kertoo, ettd kulttuuripalveluanalyysi pitaa
kyseista aluetta vah&arvoisena ja sininen vari, ettd yhdistetty analyysi pitdé kyseista aluetta
vahdarvoisena. Harmaalla varilla on esitetty alueet, jotka saivat molemmissa analyyseissa
prioriteettiarvoja vélilta 20-100 %. Vaaleansiniselld varilld on esitetty alueet, jotka saivat
matalia prioriteettiarvoja molemmissa analyyseissa.

3.10. Monimuotoisuus- ja yhdistetyn analyysin vertailu matalissa arvoluokissa

Monimuotoisuusnalyysin (analyysi 5) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7) erot
matalimmassa 20 % osuudessa maisemassa kohdistuivat voimakkaasti etenkin
lajihavaintojen puskurivydhykkeisiin (Kuva 9) siten, etta yhdistetty analyysi (analyysi 7) piti
lajihavaintojen 300-100 metrid leveiden puskyrivydhykkeiden reuna-alueita vahaarvoisina,
mutta  monimuotoisuusanalyysi ~ (analyysi  5)  piti  niitd  arvokkaampina.
Monimuotoisuusnalyysi (analyysi 5) piti esimerkiksi Sédynatsalon alueelle sijoittuvia RKY-
alueita ja ranta-alueita vahaarvoisina, kun taas yhdistetty analyysi (analyysi 7) antoi naille
alueille suurempia prioriteettiarvoja. Monimuotoisuusnalyysi (analyysi 5) ei pitanyt
myoskaan arvokkaana yhdistetyn analyysin (analyysi 7) arvokkaana pitdmaa Oittilan
maisema-aluetta, eika osia Puuppolan maisema-alueesta. Myos joidenkin luonnonvirkistys-
ja liikuntapalvelualueiden osat, kuten Oittilan luontopolun, Uutelanméen luontopolun,
Tervasreittien sekd Maakuntauran reitit sijoittuivat monimuotoisuusanalyysissé (analyysi 5)
matalimman 20 % prioriteetin alueisiin, mutta yhdistetyssa analyysissé (analyysi 7) ne saivat
suurempia prioriteettiarvoja. Molemmat analyysit pitivat matalimmassa 20 %
prioriteettiarvoluokassa vesistojen seké Tikkakosken lentokenttaaluetta.
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Kuva 9. Havainnekuva monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7)
matalimman 20 % prioriteetin alueista. Oranssi véri kertoo, ettd monimuotoisuusanalyysi pitaa
kyseistd aluetta vah&arvoisena ja sininen vari, ettd yhdistetty analyysi pitdéd kyseista aluetta
vahdarvoisena. Harmaalla varilla on esitetty alueet, jotka saivat molemmissa analyyseissa
prioriteettiarvoja vélilta 20-100 %. Vaaleansiniselld varilld on esitetty alueet, jotka saivat
matalia prioriteettiarvoja molemmissa analyyseissa.

3.11. Kulttuuripalvelu- ja monimuotoisuusanalyysin vertailu korkeissa arvoluokissa

Kulttuuripalvelunalyysin (analyysi 2) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) valilla
esiintyi suurta vaihtelua arvokkaimmassa 20 % osuudessa maisemasta (Kuva 10).
Kulttuuripalvelunalyysi (analyysi 2) priorisoi voimakkaasti monimuotoisuusanalyysiin
(analyysi 5) néhden etenkin Jyvéskylan keskustan laheisyydessa sijaitsevia alueita, joilla
myos vaestontiheys oli suuri. Kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) sijoitti arvokkaimpaan
20 % osuuteen maisemasta kaikki Jyvéaskylan maisema-alueet (Kuukanpég, Oittila, Sarkijoki
ja Maatianjarvi). Myds monet seldnne-, ranta- ja laakso-alueista, virkistysluokista,
muinaisjdannosalueista, RKY-alueista seka luonnonvirkistys- ja liikuntapalvelualueista
sijoittuivat kulttuuripalveluanalyysissé (analyysi 2) arvokkaimpaan 20 % maisemasta, mutta
monimuotoisuusanalyysissé (analyysi 5) ne sijoittuivat muihin prioriteettiarvoluokkiin.
Monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) puolestaan piti arvokkaimmassa 20 % osuudessa
maisemasta kaikkia hierarkkisen maskin alle sijoittuvia alueita, lajihavaintoja siséltavia
alueita, monimuotoisuusluokkia kasittavia alueita seka erilaisia metsd- ja suotyyppeja
kasittdvia alueita toisin kuin ekosysteemipalveluanalyysi (analyysi 2). Molemmissa
analyyseissa arvokkaimpaan 20 % osuuteen maisemasta sijoittuivat Putkilahden
valtakunnallinen maisema-alue, kallioalueet, moreenimuodostumat, perinnebiotoopit ja
jotkin osat Jyvaskylan keskusta-alueesta.
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Kuva 10. Havainnekuva kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja monimuotoisuusanalyysin
(analyysi 5) korkeimman 20 % prioriteetin alueista. Oranssi Vvéri Kkertoo, ett4
kulttuuripalveluanalyysi pitdd kyseistda aluetta arvokkaana ja sininen vari, etta
monimuotoisuusanalyysi pitdd kyseista aluetta arvokkaana. Harmaalla varilld on esitetty
alueet, jotka saivat molemmissa analyyseissd prioriteettiarvoja vélilta 0-80 %.
Vaaleansinisella vérilla on esitetty alueet, jotka saivat korkeita prioriteettiarvoja molemmissa
analyyseissa.

3.12. Kulttuuripalvelu- ja yhdistetyn analyysin vertailu korkeissa arvoluokissa

Kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7) vélilla
esiintyneet erot arvokkaimmassa 20 % osuudessa maisemasta olivat hyvin samansuuntaisia
kuin erot kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5)
valilla, mutta ne olivat selvésti pienentyneet (Kuva 11). Kulttuuripalvelunalyysi (analyysi 2)
priorisoi edelleen yhdistettyd analyysia (analyysi 7) voimakkaammin Jyvéskylan keskustan
laheisyydessa sijaitsevia alueita niiden suuresta vaestontiheydesta ja kulttuuripalveluiden
madrasta johtuen, mutta eroavaisuuksien pinta-alat olivat selvasti pienentyneet. Myos kaikki
maisema-alueet sijoittuivat edelleen arvokkaimpaan 20 % osuuteen maisemasta
kulttuuripalveluanalyysissé (analyysi 2), mutta yhdistetty analyysi (analyysi 7) piti néité
alueita selkeasti vahempiarvoisina. Yhdistetyn analyysin (analyysi 7) arvokkain 20 % osuus
maisemasta  ké&sitti maisema-alueita lukuun ottamatta  kaikki  ekosysteemien
kulttuuripalveluita ~ kuvaavat piirteet  jotkin  yksittdiset  luonnonvirkistys- ja
liikuntapalvelualueiden osat pois lukien. Téllaisia olivat esimerkiksi Surkeenjdrven
luontopolun ja Uutelanmaen luontopolun osat. Kun yhdistetty analyysi (analyysi 7) huomioi
luonnon lajistollisen ja ekologisen monimuotoisuuden ohella my6s ekosysteemien
kulttuuripalvelut, pienentyivat vain metsé- ja suotyyppikuvioille seka lajihavainnoille
varattujen alueiden pinta-alat ja niiden mé&ard monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5)
priorisoimiin alueisiin ndhden. Yhdistetty analyysi (analyysi 7) ei pitdnyt esimerkiksi en&é
kaikkein yleisimpi&, pienill& painorvoilla varustettuja, kehitys- ja kuivatusluokkatiedoilla
heikennettyjd metsa- ja suotyyppeja yhtd arvokkaina kuin monimuotoisuusanalyysi
(analyysi ~ 5). Yhdistetty analyysi (analyysi 7) piti  kuitenkin  edelleen
monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) tapaan kaikkia muita lajihavaintoja, paitsi osaa liito-
oravahavainnoista kaikkein arvokkaimmassa 20 % osuudessa maisemasta.
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Kuva 11. Havainnekuva kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7)
korkeimman 20 % prioriteetin alueista. Oranssi véri kertoo, ettd kulttuuripalveluanalyysi pitaa
kyseista aluetta arvokkaana ja sininen véri, ettd yhdistetty analyysi pitaa kyseistd aluetta
arvokkaana. Harmaalla vérilla on esitetty alueet, jotka saivat molemmissa analyyseisséa
prioriteettiarvoja véliltda 0-80 %. Vaaleansinisella vérilla on esitetty alueet, jotka saivat
korkeita prioriteettiarvoja molemmissa analyyseissé.

3.13. Monimuotoisuus- ja yhdistetyn analyysin vertailu korkeissa arvoluokissa

Monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7) erot
arvokkaimmassa 20 % osuudessa maisemassa kohdistuivat vahvasti ekosysteemien
kulttuuripalveluihin siten, etta yhdistetty analyysi (analyysi 7) maaritti useita niité siséaltavia
alueita arvokkaiksi, kun taas monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) piti niitd
vahempiarvoisina (Kuva 12). Yhdistetyn analyysin (analyysi 7) arvokkaimmassa 20 %
osuudessa maisemassa korostuvat monimuotoisuusanalyysiin (analyysi 5) ndhden erityisesti
monet luonnonvirkistys- ja liikuntapalvelualueet, RKY-alueet, muinaisjaannosalueet,
selédnne-, laakso- ja ranta-alueet sek& virkisystluokat. Sen sijaan monimuotoisuusanalyysi
(analyysi 5) sijoitti metsa- ja suotyypeistd useita lehtomaisia kankaita, tuoreita kankaita,
kuivahkoja kankaita ja karuja rdmeita arvokkaimpaan 20 % osuuteen maisemasta, kun taas
yhdistetty analyysi (analyysi 7) maaritti samat kohteet vahempiarvoisiksi. Muiden metsa- ja
suotyyppeja kasittavien alueiden arvottamisessa ei ollut analyysien valilla eroa, vaan ne
kaikki sijoittuivat molemmissa analyyseissa arvokkaimpaan 20 % prioriteettiarvoluokkaan.
Monimuotoisuusnalyysi (analyysi 5) sijoitti myds useita monimuotoisuusluokkia 1 ja 2
sisdltdvia kohteita arvokkaimpaan 20 % osuuteen maisemasta, kun taas yhdistetty analyysi
(analyysi 7) méaritti ne véhempiarvoisiksi. Kaikki monimuotoisuusluokan 3 kohteet olivat
kuitenkin molemmissa analyyseissa arvokkaimmassa 20 % osuudessa maisemasta. Myos
kaikki lajihavainnot sijoittuivat molemmissa analyyseissd liito-oravahavaintoja lukuun
ottamatta 20 % arvokkaimpaan osuuteen maisemasta. Molemmissa analyyseissa
korkeimpaan 20 % prioriteettiarvoluokkaan sijoittuivat lisdksi pienvesistalueet,
kallioalueet, moreenimuodostumat, perinnebiotoopit ja Putkilahden valtakunnallinen
maisema-alue.
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Kuva 12. Havainnekuva monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7)
korkeimman 20 % prioriteetin alueista. Oranssi véri kertoo, ettd monimuotoisuusanalyysi pitaa
kyseistd aluetta arvokkaana ja sininen véri, ettd yhdistetty analyysi pitdd kyseistd aluetta
arvokkaana. Harmaalla vérilla on esitetty alueet, jotka saivat molemmissa analyyseisséa
prioriteettiarvoja véliltda 0-80 %. Vaaleansinisella vérilla on esitetty alueet, jotka saivat
korkeita prioriteettiarvoja molemmissa analyyseissa.

3.14. Jyvaskylan viherverkostoselvityksen monimuotoisuusytimien ja ekologisten
yhteyksien sijottuminen analyysien prioriteettikarttoihin nahden

Taman tutkielman yhtend tavoitteena oli selvittdd, miten Jyvaskyldssd vuonna 2012
asiantuntijatyona laaditussa viherverkostoselvityksessa (Lehtinen 2012) monimuotoisuus-
ytimiksi ja ekologisiksi yhteyksiksi maaritellyt kohteet sijoittuivat suhteessa tyon tuloksena
syntyneisiin luonnon monimuotoisuusarvot huomioineisiin prioriteettikarttoihin ndhden
(analyysien 5 ja 7 tuloskartat). Monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5), joka keskittyi
arvottamaan maisemaa vain luonnon lajistollista ja ekologista monimuotoisuutta kuvaavien
piirteiden  perusteella sijoitti  ldhes kaikki selvityksen —monimuotoisuusytimet
prioriteettiarvoluokkiin 70-100 % (Kuva 13 A). Jyvaskylan keskustan laheisyydessa
monimuotoisuusytimet sijoittuvat kaikkein arvokkaimpaan 90-100 % osuuteen maisemasta,
mutta esimerkiksi P&janteen Pahalahden maa-alueella sijaitseva monimuotoisuusydin
sijoittui péépiirteissdaan prioriteettiarvoluokkaan 20-30 %. Ekologisten yhteyksien
prioriteettiarvoluokissa esiintyi sen sijaan paljon vaihtelua ympéri Jyvéaskyldd. Zonation-
ohjelmisto maéarittikin ekologisten yhteyksien kattamille alueille prioriteettiarvoluokkia
valilta 10-100 %. Yhdistetty analyysi (analyysi 7) madritti kaikille monimuotoisuusytimille
tdsmalleen samat prioriteettiarvoluokat kuin monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) silla
erolla, ettd se piti Kortepellon laheisyydessa sijaitsevaa monimuotoisuusydinta
arvokkaampana kuin monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) (Kuva 13 B). Yhdistetyn
analyysin (analyysi 7) ekologisille yhteyksille maarittdmaét prioriteettiarvoluokat vaihtelivat
my0s paljon monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) tapaan ympari Jyvéskyl&a. Yhdistetty
analyysi  (analyysi  7) sijoitti  kuitenkin  useamman  kohteen  korkeampaan
prioriteettiarvoluokkaan kuin monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5).
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Kuva 13. Jyvéskylan viherverkostoselvityksen monimuotoisuusytimien ja ekologisten yhteyksien
sijoittuminen  Zonation-ohjelmiston prioriteettiarvoihin  ndhden. Siniset alueet ovat
matalimpien ja tummanpunaiset alueet korkeimpien prioriteettiarvojen alueita. Osassa A
esitetddn, miten selvityksen kohteet sijoittuvat monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5)
prioriteettiarvoihin n&hden. Osassa B puolestaan esitetddn, miten selvityksen kohteet
sijoittuvat yhdistetyn analyysin (analyysi 7) prioriteettiarvoihin nédhden.

3.15. Jyvaskylan viherverkostoselvityksen virkistysytimien sijottuminen analyysien
prioriteettikarttoihin nahden

Jyvaskylan viherverkostoselvityksessa (Lehtinen 2012) virkistysytimiksi mééaritellyt kohteet
sijoittuivat kulttuuripalveluanalyysissa (analyysi 2) prioriteettiarvoluokkiin 70-100 %
(Kuva 14). Selvasti erottuvina véhempiarvoisina alueina virkistysytimista erottuivat vain
osat Laajavuoren ja Saanivuoren alueista, jotka saivat prioriteettiarvoja véliltd 30-40 %.
Yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) kaikki viherverkostoselvityksen virkistysytimet
sijoittuivat suhteellisesti matalempiin prioriteettiarvoluokkiin kuin
kulttuuripalveluanalyysissé (analyysi 2), silld analyysi arvotti ndiden suurikokoisten
alueiden siséltd paljon pienia useita aineistotyyppeja siséltavia alueita. Virkistysytimien
alueilla esiintyi esimerkiksi useita erilaisia metsé- ja suotyyppejd, joiden painoarvot ja
kuntoisuuskertoimet vaihtelivat. Yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) suurin o0sa
virkistysytimista sijoittui prioriteettiarvoluokkiin 40-100 %, mutta joidenkin kohteiden
sisalta otyy myds vahaarvoiseksi (20-40 %) maariteltyja kohteita. Téllaisia ovat esimerkiksi
osat Laajavuoresta, Saanivuoresta ja Ristikiven alueesta.
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Kuva 14. Jyvaskylan viherverkostoselvityksen virkistysytimien sijoittuminen Zonation-ohjelmiston
prioriteettiarvoihin nahden. Siniset alueet ovat matalimpien ja tummanpunaiset alueet
korkeimpien prioriteettiarvojen alueita. Osassa A esitetddn, miten selvityksen kohteet
sijoittuvat kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) prioriteettiarvoihin nahden. Osassa B
puolestaan esitetdén, miten selvityksen kohteet sijoittuvat yhdistetyn analyysin (analyysin 7)
prioriteettiarvoihin ndhden.

3.16. Jyvaskylan kaupungin METSO-inventoinnin avoimien kohteiden, kaupungin
ehdottamien suojelualuevarausmerkintéjen ja viheryhteystarpeiden sijoittuminen
analyysien prioriteettikarttoihin néhden

Monimuotoisusnalyysissa (analyysi 5) Jyvaskylan kaupungin omistamien maiden METSO-
inventoinnin  avoimista  kohteista  suurin  osa  sijoittui  Zonation-ohjelmiston
prioriteettiarvoluokkiin 70-100 % muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta (Kuva 15 A).
Esimerkiksi Mayravuoren METSO-kohde sijoittui prioriteettiarvoluokkaan 60-70 % ja
Aallonhuvilan METSO-kohde jakautui prioriteettiarvoluokkiin vélilla 40-100 %. Kaikki
Jyvéskylén kaupungin ehdotukset uusista suojelualuemerkinnoista yleiskaavaan sijoittuivat
monimuotoisuusanalyysissa (analyysi 5) prioriteettiarvoluokkiin 80-100 %. Ehdotukset
uusista viheryhteystarpeista vaihtelivat prioriteettiarvoluokiltaan vélilla 10-100 % ympaéri
Jyvéskyléa. Yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) Jyvaskylan kaupungin omistamien maiden
METSO-inventoinnin kohteista kaikki muut, paitsi Mayrévuoren, Lintukankaan ja
Kangaslammen Kkohteet sijoittuivat prioriteettiarvoluokkiin 80-100 % (Kuva 15 B).
Mayréavuoren, Lintukankaan ja Kangaslammen kohteiden prioriteettiarvoluokat vaihtelivat
60-100 % valilla. Kaikki muut Jyvaskylan kaupungin ehdotukset uusista suojelualue-
merkinndista yleiskaavaan, paitsi Karhuvuoren alue saivat prioriteettiarvoluokakseen 90—
100 %. Karhuvuoren alueen prioriteettiarvoluokat vaihtelivat valilla 50-100 %. Jyvéskylan
kaupungin ehdotukset uusista viheryhteystarpeista vaihtelivat myds yhdistetyssé analyysissa
(analyysi 7) prioriteettiarvoiltaan ympari Jyvaskylaa valilla 10-100 %.
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Kuva 15. Jyvaskylan kaupungin ehdottamien uusien suojelualuevarausmerkintdjen,
viheryhteystarpeiden ja tulevaisuudeltaan epavarmojen METSO-inventoinnin kohteiden
sijoittuminen  Zonation-ohjelmiston prioriteettiarvoihin  nahden. Siniset alueet ovat
matalimpien ja tummanpunaiset alueet korkeimpien prioriteettiarvojen alueita. Osassa A
esitetddn, miten selvityksen kohteet sijoittuvat monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5)
prioriteettiarvoihin n&hden. Osassa B puolestaan esitetddn, miten selvityksen kohteet
sijoittuvat yhdistetyn analyysin (analyysi 7) prioriteettiarvoihin nahden.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimustulokset osoittavat, ettd luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien
kulttuuripalveluiden esiintymisen kautta priorisoitujen alueiden valilla esiintyy heikko
positiivinen korrelaatio (Spearman p = 0,29). Luonnon monimuotoisuusarvot eivét siis
nayttaisi esiintyvan kovin edustavina sielld, misséd ekosysteemien kulttuuripalveluiden
painopistealueet kulttuuripalveluanalyysin (analyysi 2) mukaan esiintyvat. Luonnon
monimuotoisuuden ja ekosysteemien kulttuuripalveluiden korkean prioriteetin alueiden
valistd ristiitaa saadaan kuitenkin pienennettyd, kun molemmat piirrejoukot huomioidaan
samassa prioriteettianalyysissa (Spearman p = 0,43 ja 0,93). Piirteiden sijoittaminen samaan
analyysiin  lisdd niiden  kulttuuripalveluiden arvoa, jotka esiintyvat luonnon
monimuotoisuuden kanssa samoilla alueilla. Nain suurempi osa molemmista piirrejoukoista
sijoittuu samoihin prioriteettiarvoluokkiin verrattuna tilanteesen, jossa piirrejoukkoja
tarkastellaan toisistaan erillisissa analyyseissa. Vaikka luonnon monimuotoisuuden ja
ekosysteemien kulttuuripalveluiden esiintymista tarkasteltaisiinkin samassa analyysissa,
eivat  kaikki  ekosysteemien  kulttuuripalveluihin  kuuluvat maisema-alueet tai
luonnonvirkistys- ja liikuntapalvelualueet sijoitu arvokkaimpaan 20 9% osuuteen
kokonaismaisemasta. Luonnon monimuotoisuusarvoille aiheutuu puolestaan se haitta,
etteivéat kaikki liito-oravan esiintymisalueet, lehtomaiset kankaat, tuoreet kankaat, kuivahkot
kankaat ja karut rdmeet sijoitu arvokkaimpaan 20 % osuuteen maisemasta. Ekosysteemien
kulttuuripalveluiden huomioiminen Jyvéaskyldn maankayton suunnittelussa yhdessé luonnon
monimuotoisuusarvojen kanssa johtaa myds siihen, ettd elidlajien puskurivyohykkeiden
koko pienentyy, silla niita sijoittuu myods matalimpaan 20 % osuuteen maisemasta. Mitkaan
ekosysteemien kulttuuripalveluista eivét kuitenkaan sijoitu matalimpaan 20 % osuuteen
maisemasta, mikali ne huomioidaan samanaikaisesti luonnon monimuotoisuusarvojen
kanssa. Tuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd voimakas positiivinen korrelaatio
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monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja yhdistetyn analyysin (analyysi 7) tuloskarttojen
vélilla johtuu siita, ettd luonnon monimuotoisuusarvoista kertovia piirteitd oli
analyyseissamme niiden rakenteesta johtuen huomattavasti enemman kuin ekosysteemien
kulttuuripalveluista kertovia piirteitd. Tamén lisdksi luonnon monimuotoisuutta kuvaavat
piirteet arvotettiin ekosysteemien kulttuuripalveluita voimakkaammin. Né&in ollen luonnon
monimuotoisuusarvojen esiintymisen kautta alueille maaraytyneet prioriteettiarvot
korreloivat siis hyvin voimakkaasti itsensé kanssa monimuotoisuusanalyysin (analyysi 5) ja
yhdistetyn analyysin (analyysi 7) valilla.

Jos Jyvéskyldn  maankayton  suunnittelussa  etsitddn  erikseen  luonnon
monimuotoisuusarvojen ja ekosysteemien kulttuuripalveluiden kannalta arvokkaimpia
alueita, on todennakdista, ettd molempien aineistotyyppien piirteitd saadaan turvattua
vahemman kuin, mité niiden samanaikaisella ja kokonaisvaltaisella huomiomisella voitaisiin
turvata. Vaikka kaikki kolme tutkielmassa tarkasteltua analyysia pitivatkin arvokkaina
harvinaisia piirteitd, voimakkaasti painotettuja piirteitd ja useita piirteita sisaltavia alueita,
oli analyysien priorisoimien alueiden vélilla selvasti identifoitavia eroja. Pelkastaan
ekosysteemien kulttuuripalveluihin keskittynyt kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) arvotti
selvasti enemmén korkean véestontiheyden laheisyydessa sijaitsevia alueita, kuin vain
luonnon monimuotoisuuarvoihin keskittynyt monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) ja
molempiin aineistotyyppeihin keskittynyt yhdistetty analyysi (analyysi 7). Ekosysteemien
kulttuuripalveluiden arvon heijastuminen l&hiympéristoonsé vaestontiheyden mukaan
vaikutti myos siihen, ettd kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) arvotti laajempia
aluekokonaisuuksia kuin analyysit monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) ja yhdistetty
analyysi (analyysi 7). Esimerkiksi piirteita sisaltdmattomat vesistdalueet ja viljelysalueet
saivat kulttuuripalveluanalyysissa (analyysi 2) monimuotoisuusanalyysia (analyysi 5) ja
yhdistettyd  analyysid  (analyysi  7)  selvasti  suurempia  prioriteettiarvoja.
Monimuotoisuusanalyysi (analyysi 5) ja yhdistetty analyysi (analyysi 7) poikkesivat
kulttuuripalveluanalyysista (analyysi 2) puolestaan siind, etta niissd huomioitiin piirteiden
harvinaisuuden ja painoarvon lisdksi myds niiden luonnontilaisuus ja keskindinen
samankaltaisuus. On siis hyvin todenndkoistd, ettd mikali Jyvaskylan maankayton
suunnittelussa varataan alueita rakentamisen ulkopuolelle tarkastelemalla ekosysteemien
kulttuuripalveluiden ja luonnon monimuotoisuusarvojen prioriteettikarttoja toisistaan
erillaan, syrjitaan ekosysteemien kulttuuripalveluita vahempiarvoisten
monimuotoisuuspiirteiden, kuten yleisten metsa- ja suotyyppien kustannuksella, joista osan
tilaa ihminen on saattanut omalla toiminnallaan muuttaa. Vastaavasti keskittymalla
ensisijaisesti ekosysteemien kulttuuripalveluiden huomioimiseen, saatetaan luonnon
monimuotoisuusarvojen kustannuksella varata rakentamisen ulkopuolelle ekosysteemien
kulttuuripalveluita tukevia laajempia alueita, jotka eivat ole kuitenkaan valttdmattomia
jonkin kulttuuripalvelun séilymisen kannalta.

Liséksi tdman tyon tutkimustulokset osoittavat, ettd asiantuntijatyond laaditun
Jyvéskylan viherverkostoselvityksen (Lehtinen 2012) monimuotoisuusytimet sijoittuvat
korkeisiin prioriteettiarvoluokkiin riippumatta siit4, huomioitiinko ekosysteemien
kulttuuripalvelut yhdess& vai erikseen luonnon monimuotoisuusarvojen kanssa. Myos
Jyvéskyldn kaupungin asiantuntijatyond maadrittelemat virkistysytimet sijoittuivat seka
kulttuuripalveluanalyysissé (analyysi 2) ettd yhdistetyssé analyysissa (analyysi 7) korkeisiin
prioriteettiarvoluokkiin. Tosin yhdistetty analyysi (analyysi 7) 16ysi virkistysytimien sisalta
enemman vaihtelua kuin kulttuuripalveluanalyysi (analyysi 2) ja arvotti ne pienemmissa
osissa. Jyvéskylan kaupungin omistamien maiden METSO-inventoinnin avoimista kohteista
lahes kaikki sijoittuivat arvokkaisiin  prioriteettiarvoluokkiin  riippumatta  siit,
tarkasteltiinko niitd yhdessé vai erikseen ekosysteemien kulttuuripalveluista. Jyvakylan
kaupungin asiantuntijatyéna laatimat ehdotukset uusista yleiskaavojen
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suojelualuemerkinndista  sijoittuivat my6s  kaikissa  analyyseissa  arvokkaisiin
prioriteettiarvoluokkiin.  Sen sijaan Jyvéaskyldan kaupungin ehdotukset uusista
viheryhteystarpeista sijoittuivat vaihtelevasti kaikkiin prioriteettiarvoluokkiin riippumatta
siitd, tarkasteltiinko ekosysteemin kulttuuripalveluita yhdessa vai erikseen luonnon
monimuotoisuusarvojen kanssa. Myo6s Jyvaskylan viherverkostoselvityksen ekologiset
yhteydet sijoittuivat analyysisté riippumatta vaihtelevasti kaikkiin prioriteettiarvoluokkiin.
Ehdotettujen viheryhteystarpeiden ja Jyvaskylan viherverkostoselvityksen ekologisten
yhteyksien sijoittumisen vaihtelevasti kaikkiin prioriteettiarvoluokkiin voidaan n&hda
johtuvan siitd, ettd ne on maaritetty asiantuntijatyéna kohdekohtaisesti sellaisiin paikkoihin,
joissa niiden olemassaolo olisi yhdyskuntarakenteen kannalta mahdollista. Taman
tutkielman Zonation-analyysit pyrkivat puolestaan osoittamaan ekologisille yhteyksille
suotuisia paikkoja laaja-alaisemmin sen mukaan, miten hyvin tietyt elinymparistotyypit
edistdvat toistensa kytkeytyneisyytta.

4.1. Tutkimustulosten tulkinnassa on huomioitava useita seikkoja

Koska tutkielmassa kaytetty rasteriruutukoko oli suhteellisen pieni (20 x 20 metrid), ei
prioriteettikarttojen tarkastelussa tule keskittya yksittaisiin rasteriruutuihin, vaan laajempiin
saman prioriteettiarvoluokan rasteriruutujen muodostamiin alueisiin.  Laajempien
kokonaisuuksien tarkastelu on varsin perusteltua, sill4 esimerkiksi monien Suomessa eldvien
vanhojen metsien lajien on todettu olevan riippuvaisia yhtendisen metsapeitteen jatkumosta,
eivatka yksittaiset pienialaisina saastetyt vanhan metsén laikut riitd turvaamaan niiden
séilymista tulevaisuudessa (Rassi ym. 2010). Mité yhtendisempi tarkasteltava maisema on,
eli mit4 lahempana elinymparistolaikut sijaitsevat toisiaan, sitd todenndkoisempéa lajin on
asuttaa uusi sille soveltuva elinympariston osa (MacArthur & Wilson 1967). Suuri
elinymparistolaikun koko puolestaan alentaa lajien sukupuuttoon kuolemisen riskiéd ja
Kiihdyttdd lajiutumista pienempéaéan elinymparistélaikkuun nahden, silla se mahdollistaa
enemman ekologisia lokeroita ja suurempia populaatiokokoja lajeille (Rosenzweig 1992).
Toisaalta joidenkin lajiryhmien, kuten kasvien ja hyonteisten on osoitettu pystyvan
pysymaan elinvoimaisina pienillakin  elinympéristolaikuilla  kaupunkiymparistoissé
(McKinney 2008). Rassi ym. (2010) muistuttaa, ettd reunaelinympdristot, kuten avomaan ja
metsén reunat ovat padasiallisia elinympéristja osalle uhanalaisista lajeista (Rassi ym.
2010). Hanski (2005) huomauttaa, ettd toisistaan  erillisind  esiintyvien
elinymparistolaikkujen suojeluty® on usein resurssien puutteesta johtuen haastavampaa kuin
yhtendisten elinymparistdjen. Toisistaan erillddn olevat elinymparistdlaikut ovat myds
haastavia luonnon ekologisien prosessien toiminnan kannalta. T&man tutkielman
prioriteettikarttoja tarkasteltaessa tulee huomioida se, ettd jattamalla rakentamisen
ulkopuolelle esimerkiksi vain arvokkain 20 % osuus Jyvaskylan maisemasta ei valttamétta
voida turvata luonnon monimuotoisuusarvojen sailymista tulevaisuudessa, silld monet lajit
kayttdvat myos matalimpien prioriteettiarvoluokkien alueita elinympéristéidensa osina ja
levidmisreitteindan.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee muistaa se, ettd Zonation-ohjelmiston tuottama
priorisaatio perustuu perusasetuksiltaan vahvasti alueiden toisiaan tdydentavyyteen
(Mikkonen 2012, Moilanen ym. 2014, Jalkanen 2016). Ohjelmisto laatii siis ratkaisun, joka
pyrkii turvaamaan mahdollisimman Kkattavasti kaikkien piirteiden sdilymisen maisemassa.
Jos esimerkiksi rakentamisen ulkopuolelle paatetddn varata yhdistetyn analyysin (analyysi
7) osoittama arvokkain 20 % osuus maisemasta, mutta mychemmin jollakin alueella
sallitaan voimakas ihmistoiminta, muodostuu arvokkain 20 % osuus maisemasta uudella
tavalla. Koska téssda tydsséd ei huomioitu maanomistuksen, eikd suunnitelmien, kuten
kaavojen vaikutusta alueiden saamaan prioriteettiarvoon, eroavat todellisuudessa
rakentamisen  ulkopuolelle  jatettdvat  alueet  todenndkdisesti  analyysiemme
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prioriteettikartoista. Tutkielman prioriteettikarttoja tarkasteltaessa tulee myds muistaa se,
etta arvokkain 20 % osuus Jyvaskyldan maisemasta muuttuisi merkittavasti, jos Zonation-
tarkastelua laajennettaisiin Jyvéaskylédn kuntarajojen ulkopuolelle — esimerkiksi viereisten
kuntien puolelle tai koko Keski-Suomen alueelle. Vastaavasti yhden maan sisélla tehty
arvokkaiden alueiden priorisointi poikkeaa usein laajempien alueiden priorisoinnin
tuloksista (Moilanen & Arponen 2011, Moilanen ym. 2013). Liséksi laajempien alueiden
priorisointi on usein paikallisen tason priorisointia selvésti kustannustehokkaampaa
(Moilanen & Arponen 2011), ainakin laajemman mittakaavan tavoitteiden tayttymisen
suhteen. Suojelusuunnittelussa onkin usein haastavaa sovittaa yhteen paikallisen ja
maailmanlaajuisen tason suojeluintressit siten, ettd samalla turvataan esimerkiksi alueiden
toisiinsa kytkeytyneisyys. Intressit vaihtelevat niin maanomistajien, tutkijoiden, paikallisen
tason hallinnon, kansainvélisten toimijoiden kuin kansalaisjarjestojen valilla (Kukkala &
Moilanen 2012). Suojelusuunnittelussa tarkeinta on 16ytdd yhteinen Kieli eri toimijoiden
vélille ja vahent&a yleista skeptisyytta. Mikali paikallisella tasolla esiintyy voimakasta tahtoa
séilyttad sellaisia monimuotoisuuspiirteitd, joiden suojeleminen olisi jarkevampéaa jossain
toisaalla, saattaa laajempien alueiden suojelusuunnittelun tehokkuus laskea. Samoin jos
paikallisella tasolla esiintyy runsaslukuisena ainutlaatuinen monimuotoisuuspiirre, jota ei
tavata muualla, saattaa piirteen sailyminen vaarantua paikallisella tasolla siell& esiintyvien
matalien suojeluintressien takia.

Taman tutkielman suoriutuvuuskuvaajia tarkasteltaessa tulee huomioida se, etté niiden
laskennassa kéaytetty kokonaismaisema kattaa koko Jyvaskyldan kaupungin pinta-alan
vesistot mukaan lukien. Koska vesistdjen osuus Jyvaskylan kokonaispinta-alasta on noin 20
% (Jyvaskylan kaupunki), laskisivat suoriutuvuuskuvaajat aiemmin, mikali niiden
laskennassa olisi huomioitu pelkéstdén Jyvéaskylan maa-alueet, joilta piirrekohtaista tietoa
oli saatavissa. Pelkkien maa-alueiden huomioiminen analyysissa saattaa olla relevanttia,
esimerkiksi tarkasteltaessa, kuinka paljon alueita jda tuotantok&yttoon suhteessa
luontoarvojen sdilymiselle asetettuihin tavoitteisiin (esim. Kareksela ym. 2013). Tutkielman
suoriutuvuuskuvaajien perusteella ei kuitenkaan voida vetad suoria johtopdtoksia siita,
mika on riittdva osuus Jyvaskylan kokonaispinta-alasta turvaamaan kaikkien luonnon
monimuotoisuutta ja ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavien piirteiden sailyminen
edustavina ja jatkuvina maisemassa. YK:n biologista monimuotoisuutta koskevan
yleissopimuksen mukaan maapallon maapinta-alasta tulisi suojella 17 % vuoteen 2020
mennessd, jotta voitaisiin turvata luonnon monimuotoisuuden sailyminen maapallolla (CBD
2010). Butchart ym. (2015) osoittavat puolestaan, ettd kaikkien maalla eldvien lajien
séilymisen turvaaminen edellyttdisi suojelemaan noin 28 % maapallon maapinta-alasta.
Taman tutkielman prioriteettikarttoja tarkastelemalla voidaan havaita, etta Jyvaskylan
kokonaispinta-alasta tarvittaisiin véhintddn 15-20 % turvaamaan kaikkien piirteiden
sdilyminen maisemassa, silla tdman jalkeen piirteiden suoriutuvuuskuvaajat kéantyvét
jyrkkaan laskuun. Vastaavasti Jyvéaskyldn maapinta-alasta tarvittaisiin noin 35-40 %
turvaamaan piirteiden edustavuuden sédilyminen. Piirteiden suoriutuvuuskuvaajia
tarkasteltaessa tulee myos pitdd mielessd, ettd Zonation-ohjelmisto perustuu ekologisiin
malleihin (Moilanen ym. 2014), jotka ovat kuitenkin lopulta vain yksinkertaistettuja
yleistyksid luonnon toiminnasta (Jalkanen 2016). Esimerkiksi He & Hubbell (2011)
huomauttavat, ettd ekologit kayttdvat usein lukuarvoa 0,25 kuvaamaan elinympériston
pienenemisen monimuotoisuuspiirteelle aiheuttamaa katoamisriskid, kuten tassékin tyossé
tehtiin. He Kkuitenkin esittavat, ettd usein kyseisella lukuarvolla yliarvioidaan
monimuotoisuuspiirteen katoamisriski verrattuna todelliseen tilanteeseen. T&ssd ty0ssé
priorisaation lopputulosta arvioidaan kuitenkin muuntamattomien esiintymisaineistojen
suhteen (suoriutuvuuskuvaajat), jolloin ekologisen mallin toimivuutta voidaan tarkastella ja
tarvittaessa muokata melko yksinkertaisesti. Chee (2004) puolestaan kritisoi ekologisten
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mallien soveltuvuutta arvottamaan ekosysteemipalveluita. Ekosysteemipalveluiden mukaan
ottaminen tassékin tutkimuksessa sovellettuihin analyyseihin on kuitenkin ensiarvoisen
tarked askel ekosysteemipalveluiden huomioimiseen  keskittyvien menetelmien
kehittamistyolle.

4.2. Tutkimusaineistojen ja analyysiasetusten valintaan liittyvat epavarmuudet

Tassd tutkielmassa kaytettiin uhanalaisten lajien havaintotietoja yhtend luonnon
monimuotoisuudesta kertovana piirteend, vaikka aiemmin oli esitetty, ettd kaupunkiluonnon
suojelun suunnittelussa tulisi  keskittyd lajien huomioimisen sijaan laajempiin
kokonaisuuksiin, joilla on ihmisten elaméanlaatua parantavia vaikutuksia (Schwartz ym.
2014a, Jalkanen 2016). Kuusterd ym. (2015) mainitsevat, ettd lajitieto on yleisin Zonation-
menetelmassa kéaytetty piirre. Mikali sitd on saatavilla vahén tai sen laatu on huonoa, ei tietoa
voida kayttdd kuin tadydentamé&&dn elinympéristotietoa. Jos taas lajitietoa on saatavilla
sadoista tai tuhansista lajeista tai lajiryhmistd, voidaan sen jo itsessaan nahdd edustavan
riittavalla tasolla monimuotoisuusarvoja. Tadssa tutkielmassa kaytettiin  alueiden
arvottamiseen useita satoja liito-oravan esiintymisestd kertovia havaintoja, mutta muita
lajihavaintoja (CR, EN, VU, RT, NT) oli selvasti vahemman. Kuusterd ym. (2015)
huomauttavat, ettd vaikka liito-oravan voidaan n&hda toimivan indikaattorina varttuneelle
metsalle, tulee lajin suuren liikkuvuuden takia sen kayttamiseen luonnon
monimuotoisuudesta kertovana piirteend alueiden arvottamisessa suhtautua varauksella.
Myds uhanalaisten lajien kayttdminen alueiden arvottamisen laht6kohtana voidaan
kyseenalaistaa. Rassi ym. (2010) mainitsevat, ettd maailman tunnetuista 1740 000 lajista
vain alle 2 % uhanalaisuusaste on arvioitu. Suomen lajien uhanalaisuusaste on méaéritetty
kuitenkin jo 45 % lajistostamme. Kuustera ym. (2015) mainitsevat, ettd kaikenlaiseen
lajitietoon liittyy aina enemman epévarmuuksia kuin elinympéristétietoon. Tama johtuu
siitd, ettd inventoinnit saattavat keskittya vain tietyille alueille. Tdman liséksi tiedon laadussa
ja ajantasaisuudessa on usein enemman epavarmuuksia kuin elinympdristétiedon. Myos laji-
inventoinneissa kaytetyt menetelmat ja ihmisten havaintoaktiivisuus vaihtelevat suuresti
alueiden valilla. Pois ei voida sulkea mydsk&an inhimillisten virheiden mahdollisuutta
lajitietojen ilmoittamisessa. Tassa tutkielmassa lajitietoa kéytettiin elinymparistotietoa
tukevana tietona ja se painotettiin elinympéristotietoa selvasti matalammin. Lajitietoon
liittyvdd epévarmuutta vahennettiin - myds huomioimalla vain 1-10 metrin
havaintotarkkuudella ilmoitetut lajihavainnot.

Shwartz ym. (2014a) mainitsevat, ettd nyKyisissa kaupunkiymparistdissa, joissa
ihmiset ovat alkaneet irtautua luonnosta, on viherrakenteen havaitsemisella kaikista suurin
merkitys ihmisten hyvinvoinnille. Ihmiset eivdat havaitse kaupungeissa luonnon
lajistollisesta monimuotoisuudesta ldhinna endd juuri muuta kuin viherrakenteen
muodostumisen kannalta olennaiset kasvit. Kowarik (2011) mainitsee, ettd monet
kaupunkien ekosysteemipalvelut ovat enemman riippuvaisia kasvilajien synnyttamasta
biomassan mé&&rastd kuin lajien monimuotoisuudesta yleiselld tasolla. Vaikka
kaupunkiympdristot saattavat olla niiden heterogeenisuutensa puolesta joidenkin
lajiryhmien osalta lajirikkaampia kuin maaseutu (McKinney 2008, Kowarik 2011), on lajien
suojelu usein kustannustehokkaampaa maaseudulla, jossa maan hinta on alhaisempi
(Dearborn & Kark 2010, Shwartz ym. 2014b). Lajien huomioiminen kaupunkien
maank&ayton suunnittelussa on kuitenkin valttdmatontd, silla niiden muodostamat
populaatiot, toiminnalliset ryhmat ja ravintoverkot mahdollistavat ekosysteemipalveluiden
olemassaolon. Liséksi kaupunkimetsat, joissa harjoitetaan hallittua hoitamattomuutta
edistavat luonnon lajistollisen monimuotoisuuden séilymistd tehokkaammin kuin
voimakkaiden metsataloustoimien alaisuudessa olevat talousmetsat (Rasénen & Savola
2011). Dearborn & Kark (2010) mainitsevat, ettd kaupunkien maan korkeasta hinnasta
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johtuen laajojen yhtendisten luonnontilaisten alueiden suojelua kustannustehokkaampi tapa
edistdd lajistollista monimuotoisuutta  kaupungeissa olisi muodostaa  pienistd
luonnontilaisista elinymparistoistd askelkivid lajeille, jotta ne péasisivat liikkumaan
kaupunkien lapi maaseudulle. Askelkivien tai ekologisten kaytavien yllapitaminen pitkalla
aikatédhtdimella on kuitenkin usein haastavaa kaupungeissa, joissa muutokset maankaytossa
tapahtuvat nopeasti. Rassi ym. (2010) pitéa tarkeana, etta lajien edellytyksia 10ytaa uusia
elinymparistdja muutosten alla edistetadn tarjoamalla lajeille leviamisreitteja ja tilapéisia
elinymparistolaikkuja. Tassd tyossa kasvilajit olivat oleellinen o0sa luonnon
monimuotoisuudesta kertovia aineistoja. Lisaksi monet aineistoissa esiintyneista
kasvilajeista olivat ihmisten luomien perinneympéristdjen lajeja, joten niiden voidaan néhda
suoraan heijastavan ekosysteemien kulttuuripalveluita. Koska monille tdssa tydssa
kaytetyille metsékuvioille oli méaaritetty niiden monimuotoisuusarvon liséksi tieto niiden
merkityksestd virkistyskéytolle, voidaan metsakuviotiedot nahda keskeisessa asemassa
viherrakenteen muodostumisessa. Kytkeytyneisyysmatriisin  hyddyntamiselld ty0ssé
pystyttiin osoittamaan karkeasti lajien vaatimille ekologisille yhteyksille soveltuvia alueita.

Taman tutkielman tuloksena syntyneité prioriteettikarttoja tarkasteltaessa tulee myos
huomioida se, ettd tutkielmassa kaytetyt paikkatietoaineistot oli keratty ja paivitetty eri
vuosina vuosien 2008-2015 vélilla. Myos aineistojen siséisessé ajantasaisuudessa esiintyi
vaihtelua, koska niitd oli paivitetty osa kerrallaan eri aikoina. Esimerkiksi kaikkia
Metsdkeskuksen Metsévarakeskuksen aineistotietoja ei ollut péivitetty samoina vuosina.
Kaikkia Suomen ympaéristokeskukselta saatuja aineistoja oli sen sijaan péivitetty hiljattain.
Kuusterd ym. (2015) mainitsevat, ettd vaikka paikkatietoaineistojen ajantasaisuudessa
havaittaisiinkin puutteita, on niiden korjaaminen usein vaikeaa, silla tiedot maankéytdn
muutoksista péivittyvat jarjestelmiin aina viiveelld. Vaikka tdmén tutkielman analyyseissa
huomioitiin Solmu-koodiston mukainen tieto metsakuvion kehitysluokasta, on joillakin
analyysiemme arvokkaiksi méaérittelemilla iadkkailla metsékuvioilla saatettu harjoittaa juuri
ennen tdmén tutkielman aloittamista tai sen aikana voimakkaitakin metsataloustoimia.

Aineistojen ajantasaisuuteen liittyvien erojen liséksi niiden siséista ja niiden valista
vaihtelua voidaan nahda lisadvan myaos sen, etta eri henkil6t olivat osallistuneet maastossa
kerddmadn tietoa kohteista. Vaikka Zonation-ohjelmiston k&yttd maankayton suunnittelun
tukena lisadkin suunnitteluprosessin objektiivisuutta (Kuustera ym. 2015), vaikuttaa
ohjelmistossa kaytettavien piirteiden valintaan ja painoarvottamiseen aina subjektiivisuus
(Lehtoméki & Moilanen 2013, Mikkonen 2014, Jalkanen 2016). Tassd tutkielmassa
l&htbaineistojen valinnasta, niiden muokkaamisesta Zonation-piirteiksi, Zonation-piirteille
annetuista painoarvoista, metsa- ja suotyyppeihin vaikuttavista kuntoisuuskertoimista seké
piirteiden samankaltaisuudesta paatettiin subjektiivisesti tyon Kirjoittajan ja nelihenkisen
tyon ohjausryhman kesken. Ohjausryhman kesken pééatettiin  myods lajihavaintojen
sateilemisesta niiden lahiymparistoonsa, liikuntapalvelu- ja luonnonvirkistysalueille
annettujen puskurivyohykkeiden leveyksista sekd vaestontiheystiedon kulttuuripalveluita
vahvistavasta vaikutuksesta 3 kilometrin etéisyydelle. Subjektiivisia valintoja peilattiin
kuitenkin jatkuvasti aiempiin tutkimustuloksiin, erityisesti Uudellamaalla tehtyyn
maakuntatason Zonation-priorisointiin (Kuusterd ym. 2015). Martin ym. (2012) muistuttaa,
etta asiantuntijatiedon kayttéon suojelusuunnittelussa liittyy aina omat vaaransa arvioida
jonkin asian todellisia vaikutuksia liian alhaisiksi tai lilan suuriksi. T&ssa tyossa eri
tekijoiden vaikutusta esimerkiksi piirteiden edustavuuteen ratkaisussa voitiin seurata
laatimalla analyysi useassa osassa vaiheittain.

Taman tutkielman prioriteettikarttoja tarkasteltaessa tulee myds huomioida se, etta
sekd luonnon monimuotoisuusarvoja ettd ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavien
piirteiden maantieteellisessé kattavuudessa esiintyi vaihtelua. Esimerkiksi Metsédkeskuksen
metsdvaratiedot ja Jyvaskylan kaupungin metsakuviotiedot kattoivat suurimman osan
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Jyvéskyldn maapinta-alasta, mutta tietoa pienvesistfalueista oli saatavilla vain noin
kymmeneltd kohteelta. My0Gs se, ettd metsid ja soita koskevaa tietoa jaoteltiin tarkempiin
ryhmiin, johti siihen, etta joitakin metsa- ja suotyyppeja oli huomattavasti vahemman kuin
toisia. Tallaisia metsatyyppejé olivat karukkokankaat ja kalliomaat. Suotyyppien joukossa
ravinteikkaat ja karut nevat sekd ravinteiset rdmeet olivat selvésti muita suotyyppeja
harvinaisempia. Ravinteisista ja karuista nevoista seka ravinteisista rameista tuli ndin myaos
harvinaisia. Koska Zonation-ohjelmisto pyrkii laatimaan kokonaisuuden kannalta parhaan
lopputuloksen, jossa se turvaa kaikkien piirteiden sailymisen maisemassa, ja koska
Zonation-ohjelmiston Additive benefit function -toiminto sijoittaa harvinaisia piirteita
kasittavia alueita korkeimpiin prioriteettiarvoluokkiin (Kuusterd ym. 2015), sijoittuvat
arvokkaat pienvesistdalueet seka harvinaiset metsé- ja suotyypit jokaisessa tdmén tutkielman
analyysin prioriteettikartassa korkeimpaan prioriteettiarvoluokkaan.

4.3. Luonnon  monimuotoisuuden  ja  ekosysteemipalveluiden  valisten
allokaatiokustannusten pienentdminen vaatii uusia menetelmia

Taman tutkielman tulokset tukevat aiempia tutkimustuloksia siind, ettd luonnon
monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden prioriteettialueiden sijainnin valilla vallitsee
heikko, mutta positiivinen korrelaatio (Chan ym. 2006, Egoh ym. 2009). Luonnon
monimuotoisuusarvoja loytyy siis sieltd, missa ekosysteemipalveluita tuotetaan, mutta ei
kovin runsaina. Tassa ty0ssd positiivinen korrelaatio luonnon monimuotoisuuden ja
ekosysteemipalveluiden prioriteettialueiden vélilla oli jopa hieman suurempi kuin, mité sen
oli aiemmissa tutkimuksissa todettu olevan. Toki taytyy muistaa, ettd tdssa tyossa
ekosysteemipalveluista tarkasteltiin vain kulttuuripalveluita. Chan ym. (2006) havaitsivat,
ettd ekosysteemien kulttuuripalveluihin kuuluvat virkistysarvot esiintyvat suurimmaksi
osaksi sellaisilla alueilla, joilta 16ytyy myds monimuotoisuusarvoja. Myds Egoh ym. (2009)
mainitsevat, ettd ekosysteemien kulttuuripalveluiden tuottaminen on helppoa sielld, missa
monimuotoisuusarvoja esiintyy, koska esimerkiksi monet lajit ja erilaiset kasvillisuustyypit
tuottavat niit4 suoraan ihmisille. Aiemmissa tutkimuksissa on liséksi osoitettu, etté erilaisten
ekosysteemipalveluiden esiintymisen vélilla vallitsee heikko positiivinen korrelaatio (Chan
ym. 2006). Kaikki ekosysteemipalvelut eivat siis esiinny samoilla alueilla toistensa kanssa.
Jos ekosysteemipalveluita halutaan suojella kattavasti, niiden véliset allokaatiokustannukset
on ensin hyvéksyttava (Bennett ym. 2009). Esimerkiksi Chan ym. (2006) havaitsivat, etta
eldinrehun tuotanto ja viljelykasvien polytyspalvelut esiintyvét taysin toisenlaisissa
paikoissa kuin virkistyspalvelut, hiilen sidonta, tulvien torjunta ja puhtaan veden tuotanto.
Egoh ym. (2009) muistuttaa, ettd péallekkdisyydet monimuotoisuusarvojen ja
ekosysteemipalvelujen esiintymisen valilla vaihtelevat suuresti ekosysteemipalveluittain.
Padllekkaisyyksiin  vaikuttaa erityisen paljon myds se, millaista luonnon
monimuotoisuudesta kertovaa aineistoa on kéaytettavissd. Koska kaikki ekosysteemipalvelut
eivat aina esiinny sielld missd luonnon monimuotoisuusarvot esiintyvat, vaatii
ekosysteemipalveluiden jatkuvuuden turvaaminen siihen soveltuvia menetelmia (Kremen &
Ostfeld 2005). Tarkedd olisi ymmartdd paremmin, mitkd ekologiset prosessit toimivat
kunkin  ekosysteemipalvelun  ylldpidon  taustalla.  Lisdksi on  kehitettava
ekosysteemipalveluiden asemaa markkinoilla, luotava parempia taloudellisia jarjestelmid ja
politilkkaa ekosysteemipalveluiden eduksi, ymmarrettdva allokaatiokustannukset eri
ekosysteemipalveluiden  Vvélilla ja luotava omia suojelusuunnitelmia  kullekin
ekosysteemipalveluille erikseen. Chan ym. (2006) huomauttavat, ettd mikéli halutaan
maksimoida samanaikaisesti seka luonnon monimuotoisuusarvojen etta
ekosysteemipalveluiden suojelu, taytyy nykyisen luonnonsuojelusuunnittelun tavoitteita
muuttaa. Tamé& vaatii my0s uudenlaisten aineistojen ja menetelmien kehittdmistyota.
Goddard ym. (2010) mainitsevat, ettd kaupungistuvassa maailmassa, jossa elinymparistot
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pirstoutuvat entisestdan, on suuri tarve kehittdd uusia menetelmid, jotka huomioivat
julkisessa omistuksessa olevien maiden liséksi my0ds yksityisomistuksessa olevien pihojen
ja puutarhojen monimuotoisuusarvot ja niiden yll&pitdmat ekosysteemipalvelut.
Yksityisessa omistuksessa olevat alueet olisivat erityisen tarkeitd lisdédmaan julkisessa
omistuksessa olevien alueiden toisiinsa kytkeytyneisyytta.

4.4. Yhteenveto Jyvaskylan uutta viherosayleiskaavaa ajatellen

Tassa tutkielmassa kehitettiin seitsemén erilaista Zonation-ohjelmistossa toimivaa analyysia
vastaamaan kysymykseen, missa sijaitsevat Jyvaskylan arvokkaimmat maa-alueet luonnon
monimuotoisuusarvojen ja ekosysteemien kulttuuripalveluiden perusteella.
LahtOaineistoiltaan ja asetuksiltaan toisistaan poikenneiden analyysien tuloksena syntyi
seitseman erilaista prioriteettikarttaa Jyvaskylastd. Tutkielmassa keskityttiin erityisesti
selvittdmaan,  esiintyykd6  luonnon  monimuotoisuusarvojen  ja  ekosysteemien
kulttuuripalveluiden vélilld allokaatiokustannuksia. Aiempia tutkimustuloksia tukien
havaitsimme, etté niité esiintyi. Tutkielman loppputuloksena syntyi kuitenkin analyysi, jolla
naiden kahden piirrejoukon valisia allokaatiokustannuksia, eli prioriteettialueiden valista
ristiriitaa onnistuttiin pienentdmaan.

Katsomme, ettd Zonation-ohjelmistoa voidaan soveltaa hyvin Jyvaskylan uuden
viherosayleiskaavan laadintatydsséd. Mikali Jyvéskylassd halutaan luoda kestavaa
viherrakennetta, jonka lahtokohtana on ekosysteemien ihmiselle tuottamien hy6tyjen
turvaaminen, tulee kehittimddmme yhdistettyd analyysida (analyysi 7) jalostaa vield
eteenpdin. Yhdistetyssa analyysissé (analyysi 7) luonnon monimuotoisuusarvoja kuvaavat
piirteet saivat ekosysteemien kulttuuripalveluita kuvaavia piirteitd selvasti suurempia
painoarvoja. Tulevissa analyyseissa tulisi kokeilla kasvattaa asteittain ekosysteemien
kulttuuripalveluiden saamia painoarvoa luonnon monimuotoisuudesta kertovien piirteiden
saamiin painoarvoihin nahden. Lajihavainnot kannattaisi mahdollisesti jattda kokonaan
analyysien ulkopuolelle, niihin liittyvien ep&varmuuksien vuoksi. Koska kasvit ovat
viherrakenteen muodostumisen kannalta téarkeitd ja pysyvét padosin paikallaan, olisi
kestdvaan viherrakenteeseen pyrkivaan Zonation-analyysiin jarkevéaa sisallyttaa harvinaisten
kasvien esiintymista koskevaa tietoa ympari Jyvaskylaa, mikali sitd vain olisi kéaytettavissa
enemman. Seuraavissa analyyseissd olisi my0s jarkevdd vahvistaa luonnon
monimuotoisuudesta kertovien piirteiden arvoa korkean vaestdntiheyden alueilla, kuten
tehtiin yhdistetyssa analyysissé (analyysi 7) ekosysteemien kulttuuripalveluiden osalta,
koska lajien ja kasvillisuustyyppien nédkemisen on todettu tuottavan ihmisille suoraan
ekosysteemien kulttuuripalveluita. Tdman tyon tulokset tukevat aiempia tutkimustuloksia
siind, ettd ekosysteemipalveluita kuvaavia aineistoja tulisi kehittdd niin, ettd ne olisi
helpompi sovittaa yhteen luonnon monimuotoisuusarvojen kanssa. Katsomme, ettéd
maankayton suunnittelussa olisi suuri tarve aineistoille, jotka kasittaisivat tiedon seka jonkin
alueen monimuotoisuusarvoista etta sielld esiintyvista ekosysteemipalveluista. Esimerkiksi
RKY-alueisiin voisi yhdistdd tiedon kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden kasvilajien
esiintymisestd alueella. Samoin jokaiselle kaupunkimetsdkuviolle voisi olla hyodyllista
maarittdd kaikki sen ihmisille tuottamat kulttuuripalvelut. Monimuotoisuusanalyysissa
(analyysi 5) ja yhdistetyssa analyysissa (analyysi 7) kayttdmamme samankaltaisuusmatriisin
lisdksi seuraavissa analyyseissé olisi jarkeva kayttdd Zonation-ohjelmiston suuntaavan
kytkeytyneisyyden homioivia menetelmid (Moilanen ym. 2014), jotta |0ydettéisiin
jarkevimmat kulkureitit lajeille Jyvaskylan korkeimpien vaestontiheyden alueiden lapi. Olisi
my6s todennokdisesti  kustannustehokkaampaa toteuttaa laaja-alaisempi  Zonation-
ohjelmistolla tehty arviointi huomioimalla esimerkiksi Jyvaskyldn naapurikuntien
monimuotoisuusarvot ja ekosysteemien kulttuuripalvelut. N&in rakentamisen ulkopuolelle
voitaisiin jattdd harvinaisia piirteita sielld, missa se on kokonaisuuden kannalta jarkevinta.
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Laajempi tarkastelu antaisi siis Jyvaskyldan kuntarajojen ulkopuolisille kohteille
mahdollisuuden vaikuttaa Jyvéskylan kuntarajojen sisapuolella sijaitsevien kohteiden
prioriteettiarvoihin. Kustannustehokkuuden lisdédmiseksi seuraaviin Jyvaskyldssa tehtaviin
Zonation-analyyseihin tulisi myo6s siséllyttdd tieto maanomistajuudesta ja alueiden
kaavavarauksien vaikutuksista piirteiden edustavuuteen ja jatkuvuuteen maisemassa.

Lopuksi todettakoon, ettd vaikka suojelualuesuunnitteluun kehitetyt menetelmét ovat
viime aikoina parantuneet huimasti, on suojelualueiden soveltuvuuteen suhtauduttava silti
varauksella (Kareksela 2015). Emme voi olla esimerkiksi taysin varmoja siitd, ettd
paatoksillamme voisimme suojella kaikkia lajeja ja populaatioita edustavasti pitkalla
tahtaimella (Tear ym. 2005). Voimme tuottaa korkeintaan vain hyvia arvioita lajien pitkan
tdhtdimen edustavaan suojeluun vaadittavasta pinta-alasta (Kareksela 2015).
Suojelutavoitteisiin taytyy suhtautua myos varauksella, sill4 niitd asetetaan puoliksi tieteen
ja puoliksi politiikan ndkokulmasta (Tear ym. 2005). Lisaksi on ymmarrettava, ettd useat
lajit, elidyhteisot ja ekosysteemit ovat ihmisille vield melko tuntemattomia, joten emme
pysty koskaan suojelemaan kaikkea.
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LITTEET

Liite 1.

Samankaltaisuusmatriisi
monimuotoisuutta  kuvaaville piirteille,

kaikille

sellaisille
joiden katsottiin  olevan

luonnon

lajistollista ja ekologista
toistensa  kanssa

samankaltaisia. Taulukossa ei esitella lainkaan sellaisia piirteitd, joiden katsottiin olevan
samankaltaisia ainoastaan itsensa kanssa, mutta ei muiden piirteiden kanssa.

Zonation-piirteen nimi Perinnebiotoopit Arvokkaat Muuttuneet
pienvesistdalueet pienvesistdalueet

Perinnebiotoopit 1.0 0.3 0.3
Arvokkaat pienvesistdalueet 0.3 1.0 0.9
Muuttuneet pienvesistdalueet 0.3 0.9 1.0
Kallioalueet 0.3 0.2 0.2
Moreenimuodostumat 0.3 0.2 0.2
Lehdot 0.3 0.3 0.3
Lehtomaiset kankaat 0.3 0.3 0.3
Tuoreet kankaat 0.2 0.3 0.3
Kuivahkot kankaat 0.2 0.2 0.2
Kuivat kankaat 0.2 0.1 0.1
Karukkokankaat 0.2 0.1 0.1
Kalliomaat 0.2 0.1 0.1
Ravinteikkaat korvet 0.2 0.3 0.3
Karut korvet 0.1 0.3 0.3
Karut rameet 0.1 0.1 0.1
Karut nevat 0.1 0.2 0.2
Ravinteikkaat rameet 0.1 0.2 0.2
Ravinteikkaat nevat 0.1 0.3 0.3
Letot 0.2 0.4 0.4
Zonation-piirteen nimi Kallioalueet Moreenimuodostumat | Lehdot
Perinnebiotoopit 0.3 0.3 0.3
Arvokkaat pienvesistdalueet 0.2 0.2 0.3
Muuttuneet pienvesistdalueet 0.2 0.2 0.3
Kallioalueet 1.0 0.8 0.3
Moreenimuodostumat 0.8 1.0 0.3
Lehdot 0.3 0.3 1.0
Lehtomaiset kankaat 0.3 0.3 0.8
Tuoreet kankaat 0.5 0.5 0.7
Kuivahkot kankaat 0.6 0.6 0.6
Kuivat kankaat 0.8 0.8 0.5
Karukkokankaat 0.9 0.9 0.5
Kalliomaat 1.0 0.8 0.3
Ravinteikkaat korvet 0.1 0.1 0.7
Karut korvet 0.1 0.1 0.5
Karut rameet 0.2 0.2 0.1
Karut nevat 0.1 0.1 0.1
Ravinteikkaat rameet 0.2 0.2 0.2




Ravinteikkaat nevat

0.1

0.1

0.3

Letot

0.1

0.1

0.5

Zonation-piirteen nimi

Lehtomaiset kankaat

Tuoreet kankaat

Kuivahkot kankaat

Perinnebiotoopit

0.3

0.2

0.2

Arvokkaat pienvesistdalueet 0.3 0.3 0.2
Muuttuneet pienvesistdalueet 0.3 0.3 0.2
Kallioalueet 0.3 0.5 0.6
Moreenimuodostumat 0.3 0.5 0.6
Lehdot 0.9 0.7 0.6
Lehtomaiset kankaat 1.0 0.8 0.7
Tuoreet kankaat 0.8 1.0 0.8
Kuivahkot kankaat 0.7 0.8 1.0
Kuivat kankaat 0.6 0.7 0.9
Karukkokankaat 0.5 0.6 0.7
Kalliomaat 0.3 0.4 0.6
Ravinteikkaat korvet 0.7 0.6 0.5
Karut korvet 0.5 0.5 0.5
Karut rameet 0.1 0.2 0.3
Karut nevat 0.1 0.1 0.1
Ravinteikkaat rameet 0.2 0.3 0.4
Ravinteikkaat nevat 0.2 0.2 0.1
Letot 0.3 0.2 0.2
Zonation-piirteen nimi Kuivat kankaat Karukkokankaat Kalliomaat
Perinnebiotoopit 0.2 0.2 0.2
Arvokkaat pienvesistdalueet 0.1 0.1 0.1
Muuttuneet pienvesistdalueet 0.1 0.1 0.1
Kallioalueet 0.8 0.9 0.9
Moreenimuodostumat 0.8 0.9 0.9
Lehdot 0.6 0.5 0.5
Lehtomaiset kankaat 0.6 0.5 0.5
Tuoreet kankaat 0.6 0.5 0.5
Kuivahkot kankaat 0.8 0.6 0.5
Kuivat kankaat 1.0 0.8 0.7
Karukkokankaat 0.8 1.0 0.9
Kalliomaat 0.7 0.8 1.0
Ravinteikkaat korvet 0.4 0.2 0.1
Karut korvet 0.4 0.3 0.2
Karut rameet 0.4 0.5 0.3
Karut nevat 0.1 0.1 0.1
Ravinteikkaat rameet 0.4 0.4 0.3
Ravinteikkaat nevat 0.1 0.1 0.1
Letot 0.1 0.1 0.1
Zonation-piirteen nimi Ravinteikkaat korvet | Karut korvet Karut rameet
Perinnebiotoopit 0.2 0.1 0.1
Arvokkaat pienvesistdalueet 0.3 0.3 0.3




Muuttuneet pienvesistdalueet 0.3 0.3 0.3
Kallioalueet 0.1 0.2 0.2
Moreenimuodostumat 0.1 0.2 0.2
Lehdot 0.7 0.5 0.1
Lehtomaiset kankaat 0.6 0.5 0.1
Tuoreet kankaat 0.5 0.5 0.2
Kuivahkot kankaat 0.4 0.4 0.3
Kuivat kankaat 0.3 0.3 0.3
Karukkokankaat 0.1 0.2 0.3
Kalliomaat 0.1 0.1 0.2
Ravinteikkaat korvet 1.0 0.8 0.5
Karut korvet 0.8 1.0 0.8
Karut rameet 0.3 0.5 1.0
Karut nevat 0.1 0.5 0.7
Ravinteikkaat rameet 0.5 0.5 0.8
Ravinteikkaat nevat 0.5 0.5 0.7
Letot 0.7 0.5 0.7
Zonation-piirteen nimi Karut nevat Ravinteikkaat rameet Ravinteikkaat nevat
Perinnebiotoopit 0.1 0.1 0.1
Arvokkaat pienvesistdalueet 0.3 0.3 0.3
Muuttuneet pienvesistdalueet 0.3 0.3 0.3
Kallioalueet 0.2 0.2 0.2
Moreenimuodostumat 0.2 0.2 0.2
Lehdot 0.1 0.2 0.2
Lehtomaiset kankaat 0.1 0.2 0.2
Tuoreet kankaat 0.1 0.3 0.2
Kuivahkot kankaat 0.1 0.3 0.1
Kuivat kankaat 0.1 0.3 0.1
Karukkokankaat 0.1 0.3 0.1
Kalliomaat 0.1 0.2 0.1
Ravinteikkaat korvet 0.4 0.7 0.5
Karut korvet 0.6 0.5 0.3
Karut rameet 0.7 0.5 0.3
Karut nevat 1.0 0.3 0.5
Ravinteikkaat rameet 0.7 1.0 0.8
Ravinteikkaat nevat 0.9 0.8 1.0
Letot 0.9 0.8 1.0
Zonation-piirteen nimi Letot

Perinnebiotoopit 0.2

Arvokkaat pienvesistdalueet 0.3

Muuttuneet pienvesistdalueet 0.3

Kallioalueet 0.1

Moreenimuodostumat 0.1

Lehdot 0.3

Lehtomaiset kankaat 0.3




Tuoreet kankaat 0.2
Kuivahkot kankaat 0.1
Kuivat kankaat 0.1
Karukkokankaat 0.1
Kalliomaat 0.1
Ravinteikkaat korvet 0.7
Karut korvet 0.2
Karut rameet 0.2
Karut nevat 0.2
Ravinteikkaat rameet 0.7
Ravinteikkaat nevat 0.7
Letot 1.0

Liite 2. Zonation-ohjelmistolla laaditut prioriteettikartat Jyvaskylastd. Tummansiniset allueet ovat
matalimpien ja tummanpunaiset alueet korkeimpien prioriteettiarvojen alueita. A) Analyysin
1 (yksinkertainen monimuotoisuusanalyysi) tuloskartta ja B) Analyysin 3 (lajien liikkumisen
huomioiva monimuotoisuusanalyysi) tuloskartta.

Prioriteettiarvo

B o109

] 1020 %
[ | 2030%
| | 30-40%
|| 40-50%
[ |s060%




Liite 3. Analyyseissa 1 (yksinkertainen monimuotoisuusanalyysi) ja 3 (lajien liikkumisen huomioiva

monimuotoisuusanalyysi) mukana olleiden piirteiden suoriutuvuuskuvaajat. Pystyakselilla on
esitetty osuus, mitd piirteestda on jaljelld kussakin vaaka-akselilla esitetyssd maisemasta
poistetussa osuudessa. Mustalla vérilla on esitetty kaikkien analyysissa mukana olleiden
piirteiden keskiarvoinen suoriutuvuus ja punaisella vérilla analyysissa huonoiten menestynen
piirteen (Tuoreet kankaat) suoriutuvuuskuvaaja. Osa A kuvaa analyysia 1 ja osa B analyysia
3.

A B

—~100% - 100 % -

< 90% - 90 % -

S 509% | 80 % -

2 70% 70 % -

E*BD%— 60 % 1

S 50% - 50 % -

g 40% 40%
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2 20% - 20%

S 10% - 10 % -

T 0% : : : : . 0 % : . . : |
o 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
-

Pinta-alasta on poistettu (%)

Liite 4. Zonation-ohjelmistolla laaditut prioriteettikartat Jyvaskylastd. Tummansiniset alueet ovat
matalimpien ja tummanpunaiset alueet korkeimpien prioriteettiarvojen alueita. A) Analyysin
4 (lajien liikkumisen huomioiva monimuotoisuusanalyysi ilman liito-oravaa) tuloskartta ja B)
Analyysin 6 (lajien liikkumisen ja piirteiden samankaltaisuuden huomioiva
monimuotoisuusanalyysi ilman liito-oravaa) tuloskartta.

Prioriteettiarvo

-010%



Liite 5. Analyyseissa 4 (lajien liikkumisen huomioiva monimuotoisuusanalyysi ilman liito-oravaa)
ja 6 (lajien liikkumisen ja piirteiden samankaltaisuuden huomioiva monimuotoisuusanalyysi
ilman liito-oravaa) mukana olleiden piirteiden suoriutuvuuskuvaajat. Pystyakselilla on esitetty
osuus, mika piirteestd on jaljelld kussakin vaaka-akselilla esitetyssd maisemasta poistetussa
osuudessa. Mustalla vérilla on esitetty kaikkien analyysissé mukana olleiden piirteiden
keskiarvoinen suoriutuvuus ja punaisella vérilla analyysissa huonoiten menestynen piirteen
(Tuoreet kankaat) suoriutuvuuskuvaaja. Osa A kuvaa analyysia 4 ja osa B analyysia 6.

A B
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Liite 6. Analyysiin 2 (kulttuuripalveluanalyysi) syotettyjen ekosysteemien kulttuuripalveluita
kuvaavien piirteiden suoriutuvuuskuvaajat. Vaaka-akselilla on esitetty maisemasta poistettu
osa ja pystyakselilla piirteesta jéljella oleva osa kussakin maisemasta poistetussa osuudessa.
Samankaltaisesti kayttaytyneiden piirteiden suoriutuvuuskuvaajista on laskettu keskiarvot.
Esimerkiksi Luonnonvirkistys- ja Liikuntapalvelualueet-suoriutuvuuskuvaaja on laskettu
ndiden molempien Zonation-piirteiden suoriutuvuuskuvaajien keskiarvona.
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Virkistysluokat 1-3



Liite 7. Analyysiin 5 (monimuotoisuusanalyysi) syotettyjen luonnon monimuotoisuusarvoja
kuvaavien piirteiden suoriutuvuuskuvaajat. Vaaka-akselilla on esitetty maisemasta poistettu
osa ja pystyakselilla piirteesta jéljella oleva osa kussakin maisemasta poistetussa osuudessa.
Samankaltaisesti kayttaytyneiden piirteiden suoriutuvuuskuvaajista on laskettu keskiarvot.
Esimerkiksi Korvet-suoriutuvuuskuvaaja on laskettu Ravinteikkaat rameet- ja Karut korvet-
piirteiden suoriutuvuuskuvaajien keskiarvona.
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——Lehtomaiset, tuoreet ja Kuivahkot kankaat — Kuivat ja karukot kankaat, kalliomaat
Monimuotoisuusluokat 1-3 Korvet
—Ravinteikkaat rameet —Karut rameet

Nevat —Letot



Liite 8. Analyysiin 7 (yhdistetty analyysi) sy0tettyjen luonnon monimuotoisuusarvoja kuvaavien
piirteiden suoriutuvuuskuvaajat. Vaaka-akselilla on esitetty maisemasta poistettu osa ja
pystyakselilla piirteesta jéljella oleva osa kussakin maisemasta poistetussa osuudessa.
Samankaltaisesti kayttaytyneiden piirteiden suoriutuvuuskuvaajista on laskettu keskiarvot.
Esimerkiksi Monimuotoisuusluokat 1-3-suoriutuvuuskuvaaja on laskettu
Monimuotoisuusluokkien 1, 2 ja 3 suoriutuvuuskuvaajien keskiarvona.
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