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Biodiversiteetin häviäminen ja kaupungistuminen

ÅKaupungistuminen jatkuvasti kasvavassa roolissa luonnon 
monimuotoisuuden häviämisessä

ÅKaupunkialueiden laajentuminen ja tiivistyminen johtaa
elinympäristöjen häviämiseen ja pirstoutumiseen

ÅElinympäristöjen kytkeytyneisyys on tärkeää lajeille

Ƃ Kuinka rakentaa kaupungit, jotta kytkeytyneisyys voidaan 
säilyttää ja näin suojella luonnon monimuotoisuutta?

IPBES 2019
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https://www.flickr.com/photos/139938511@N02/30720903823 
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Kytkeytyneisyys & graafiteoria

ÅKytkeytyneisyys
ÅóMissª mªªrin maisema helpottaa tai estªª 
liikkumista elinympªristºjen vªlillªó

ÅVoidaan mitata kvantitatiivisesti

ÅSpatiaalinen graafi
ÅYksinkertainen esitys maisemasta

ÅNoodit + linkit

ÅKytkeytyneisyysarvo

Noodi

Linkki

https://www.flickr.com/photos/139938511@N02/30720903823 

(Taylor et al. 1993, Urban & Keitt 2001) 



Mitigaatiohierarkia / lievennyshierarkia

Biodiversiteetti
vaikutus

Biodiversiteetti
vaikutus

Biodiversiteetti
vaikutus

Biodiversiteetti
vaikutus

Välttäminen

Vähentäminen

Ennallistami -
nen

Biodiversiteetti -
arvo

+

-

Kompensaatio

Kokonaisheikentymättömyys
No Net Loss (NNL)

Ylikompensointi
Net Positive Impact (NPI)

Kompensaatio

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4

Sovellettu: CSBI (2015)

Haitta (esim. rakentaminen)

Ą Käytetään usein vain paikallisella tasolla yksittäisissä hankkeissa !
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Tavoite

ÅSovittaa mitigaatiohierarkia maisematasolle kytkeytyneisyyden 
suojelemiseksi spatiaalisten graafien avulla
Åókytkeytyneisyyden kokonaisheikentymªttºmyysó

ÅTuottaa menetelmiä maankäytön suunnittelun tueksi 
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Tutkimusesimerkki: Liito -orava Jyväskylässä



Yleiskatsausmenetelmistä
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+

(Bergèset al. 2020)(Duflot et al. 2018)

Least-cost path ð
analyysi (LCP) 
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Sopivien elinympäristöjen 
mallinnus

ÅAsiantuntijatietoon perustuva 
elinympäristömalli (Mönkkönen et al. 
2014)
ÅKuusen määrä

ÅKuusen osuus 

ÅLehtipuiden määrä

ÅMetsäaineistot
ÅSuomen metsäkeskus+ LUKE
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Sopivien elinympäristöjen 
mallinnus

Liito -orava havainnot (N = 4272)

N %  of all

Elinympäristöt 2467 57,7

Elinympäristöt 

+ 40 m bufferi
3028 70,9
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Maanpeite

Liikkumisen kustannustaso

Resoluutio 2 x 2 m
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Maanpeiteluokka Kustannusarvo Liikkuminen

Sopiva elinympäristö 1 hyvä

Metsä, korkeus > 10 m 2 hyvä

Luonnonsuojelualue 2 hyvä

Metsä, korkeus tuntematon 15 kohtalainen

Metsä, 1m < korkeus < 10 m 30 kohtalainen

Korkea kasvillisuus 80 kohtalainen

Kaupunkialue , useita puita 100 kohtalainen

Metsä, korkeus < 1 m 400 huono

Matalakasvillisuus 400 huono

Voimalinja 400 huono

Kaupunkialue , vähän puita 500 huono

Ei kasvillisuutta 1000 este

Tie 1000 este

Rakennus 1000 este

Vesi 1000 este

Maski 10000 tut.alueen rajaus

Legend

Landuse examples

Resistance

Value
High : 10000

Low : 1

Study area

Liikkumisen kustannustaso
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Spatiaalinen graafi
Å LCP-analyysi laskeekumulatiivisesti

pienimmän mahdollisen kustannusarvon
omaavan polun kahden elinympäristölaikun
välillä
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Spatiaalinen graafi
Å Elinympäristölaikku = noodi
Å LCP-polku = linkki
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Spatiaalinen graafi
Å Noodit ja linkit
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Kytkeytyneisyys

ÅKytkeytyneisyysarvo (Equivalent Connectivity, EC) lasketaan liito -

oravan keskimääräisen dispersaalimatkan perusteella + epävarmuus

Deviation from 
mean dispersal 

distance
Metric distance

+40 % 2800 m

+20 % 2400 m

+10 % 2200 m

+5 % 2100 m

0 % 2000 m

-5 % 1900 m 

-10 % 1800 m

-20 % 1600 m

-40 % 1200 m 
(Hanski & Selonen2009)

Picture: Benjam Pöntinen
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Spatiaalinen graafi

Å1935 noodia and 3678 linkkiä

ÅKokonaiskytkeytyneisyys
= 3039 EC (ha)

Ƃ Referenssitaso
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Skenaario Kuvaus

ALL Kaikki projektit rakennetaan

P1a Kaikki , paitsi projekti 1, rakennetaan

P2a Kaikki , paitsi projekti 2, rakennetaan

P3a Kaikki , paitsi projekti 3, rakennetaan

P4a Kaikki , paitsi projekti 4, rakennetaan

P5a Kaikki , paitsi projekti 5, rakennetaan

P6a Kaikki , paitsi projekti 6, rakennetaan

P7a Kaikki , paitsi projekti 7, rakennetaan

P8a Kaikki , paitsi projekti 8, rakennetaan

P9a Kaikki , paitsi projekti 9, rakennetaan

P10a Kaikki , paitsi projekti 10, rakennetaan

Maankäytön kokonaisvaikutus
ja haittojen välttäminen


