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1 Johdanto

Luonnon monimuotoisuuden vihenemistd pidetddn yhtend merkittivimmistd globaaleista
ympéristoon kohdistuvista uhkista.  Tutkimuksien mukaan luonnon monimuotoisuus on
heikentynyt merkittdvésti viimeisten vuosikymmenien aikana (Butchart ym. 2010, Barnosky ym.
2014, Pereira ym. 2024). Luonnon monimuotoisuuden vihenemiseen ja elinympdéristojen
tuhoutumiseen on pyritty kehittiméan erilaisia toimintaperiaatteita seké ratkaisuja ja yksi niistd on
ekologinen kompensaatio (Grimm & Koppel 2019: 1).

Kompensaatioiden yleistymisen taustalla vaikuttaa ajatus siité, ettd yhteiskunnassamme
tapahtuva kehitys kiihdyttdd luonnon monimuotoisuudessa tapahtuvaa vihenemistd (Mustajarvi
ym. 2019: 83). Ekologisessa kompensaatiossa tarkoituksena on hyvittdd ymparistolle tapahtuvia
haittoja tuottamalla luonnolle hy6tyé jossain muualla (Bull ym. 2013, ks. kappale 2.2). Ekologisen
kompensaation tavoitteena on estdd luonnon monimuotoisuudessa tapahtuvaa katoa
mahdollistamalla samalla yhteiskunnassa tapahtuvan kehityksen. Ekologinen kompensaatio on
ollut olemassa kisitteend jo 1970-luvulta asti, mutta vasta 1990- ja 2000-luvuilla késite on
saavuttanut suosiota tieteellisissd julkaisuissa (Coralie ym. 2015). Suomessa ekologinen
kompensaatio on tullut erityisen ajankohtaiseksi aiheeksi vuonna 2023 voimaan tulleen uuden
luonnonsuojelulain (Luonnonsuojelulaki 9/2023) ja kompensaatioasetuksen
(Ympaéristoministerion asetus vapaaehtoisesta ekologisesta kompensaatiosta 933/2023) myo6ta.
Tamin uuden luonnonsuojelulain ja asetuksen tarkoituksena on ohjata Suomessa tapahtuvaa
vapaaehtoista ekologista kompensaatiota. Kompensaatioajattelu on kuitenkin Suomessa vasta
aluillaan ja sen toteuttamiseen liittyy monia kysymyksié.

Kompensaatioissa tarkeimpid kysymyksid ovat kuinka paljon haittaa hanke aiheuttaa
luonnolle ja mihin tulevia hyvitysalueita voidaan perustaa hankkeille. Erityisesti laajoissa
hankkeissa tarvittavat hyvitysalueet saattavat kasvaa helposti suuriksi laajojen vaikutusten myota
ja siten hyvitysalueiden etsintd vaikeutuu. Se vaikeuttaa merkittdvisti kompensaatioiden
toteuttamista. Tdmé ongelma koskee erityisesti laajoja ratahankkeita (esim. Rauhala ym. 2023).
Lisdksi télld hetkelld luonnonsuojelulaissa (LSL 9/2023 103 §) tarkoitettua rekisterid
hyvitysalueille ei ole vield olemassa, jonka takia haitan aiheuttajat joutuvat etsimién hyvitysalueita
omatoimisesti. Sopivan hyvitysalueen l0ytdminen voi olla tyolédstd ja aikaa vievdd. Esimerkiksi

Lahden ekologisen kompensaation pilottihankkeessa jouduttiin hyvitysaluetta kaava-alueelle



etsimdén useampaan kertaan (Varumo ym. 2023). Joskus myds tarkempien selvitysten myoté
selvidd, ettei valittu hyvitysalue riitd kokonaisméérdisen haitan hyvittdmiseen. Niin kévi
esimerkiksi Vantaan Lumikvartsin ekologisen kompensaation suunnittelussa (Kankkunen 2024).

Pro gradu -tutkielma tehdédén yhteistyossa Itdrata-hankkeen kanssa. Hankkeen tavoitteena
on uusi nopean henkildliikenteen rata vilille Lentorata-Porvoo-Kouvola (Itdrata 2024). Radan
tarkoituksena on parantaa pddkaupunkiseudun ja Itd-Suomen liikenneyhteyksid. Hankkeeseen
toteutetaan tdlld hetkelld ympéristovaikutusten arviointia, jonka tavoitteena on tarkastella eri
ratalinjausvaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia (Itdrata 2024). Ymparistovaikutusten arvioinnista
vastaa Ramboll Finland Oy yhteistyossd Sitowise Oy:n kanssa. Tdssé tutkielmassa tarkastellaan
yhtd ympéristovaikutusten arviointiin kuuluvaa ratalinjausta. Ratalinjan kompensaatiotarkastelu
rajattiin vield maantieteellisesti Sipoon ja Porvoon alueille.

Tutkielman tarkoituksena on selvittdd toimisiko soveltuvuusanalyysi osana ekologisen
kompensaation suunnittelua. Tavoitteena on etsid kompensaatioon tarvittavia hyvitysalueita
paikkatietopohjaisen soveltuvuusanalyysin avulla. Soveltuvuusanalyysi toteutetaan ArcGIS pro -
ohjelmiston Suitability modeler -tyokalun avulla. Tété varten tarkasteluun valitulle ratalinjaukselle
toteutetaan ekologisen kompensaation laskenta. Ekologinen kompensaatio voidaan kohdistaa niin
lajien elinympéristoihin kuin myds luontotyyppeihin (LSL 9/2023 98 §). Téssd tutkielmassa
kompensaatio kohdistetaan luontotyyppeihin. Kompensaatiolaskennasta saatujen tietojen avulla
voidaan Kkartoittaa ratalinjauksen potentiaaliset hyvitysalueet soveltuvuusanalyysilld. Téssd
tutkielmassa ei kuitenkaan oteta kantaa maanomistajuusongelmaan tai siihen tullaanko ekologista
kompensaatiota lopulta toteuttamaan hankkeessa. Tédmédn pro gradu -tutkielman

tutkimuskysymyksid ovat:

1. Jos tarkasteltava ratalinjaus toteutuisi, kuinka paljon luontohaittaa tulisi kompensoida,
jotta kokonaisheikentyméttomyys toteutuisi tilla rataosuudella?

2. Mitkd alueet ovat soveltuvuusanalyysin mukaan tarkasteltavan ratalinjauksen
kompensaatioon soveltuvia alueita ja toimisivatko ne hyvityksind hankkeesta
aiheutuville haitoille?

3. Voidaanko soveltuvuusanalyysid hyddyntdd osana ekologisen kompensaation

suunnittelua timén tutkielman tulosten mukaan?



2 Ekologinen kompensaatio

2.1 Kisitteistoa

Kokonaisheikentymattomyys (Vo Net Loss, NNL)
Kokonaisheikentymittomyyden periaatteessa pyritddn siihen, ettei suunnitellusta kehityksesti
tapahtuisi luonnon monimuotoisuuden heikkenemistd (Gardner ym. 2013). Talloin hankkeen

aitheuttamat hyodyt luonnon monimuotoisuudelle vastaavat hankkeen aiheuttamia haittoja.

Kokonaisparanema (Net Positive Impact, NPI)

Toisin kuin kokonaisheikentymittomyys, joka kompensoi vain tapahtuneet ekologiset
heikennykset, kokonaisparanemalla pyritddn parantamaan luonnon tilaa vield entisestddn
(Moilanen & Kotiaho 2021: 3). Talloin hankkeen hyddyt ylittdvdt sen aiheuttamat haitat.

Vertausajankohta on alueen luonnon tila ennen hanketta.

Suojeluhyvitys
Hyvitys, joka syntyy suojelemalla kompensaatioon suunnitellun alueen. Hyvitys muodostuu joko

maankaytdllisen riskin vélttdmisestd tai luonnollisen sukkession etenemisesté. (ks. kappale 2.2)

Ennallistamishyvitys
Hyvitys, joka tapahtuu ennallistamistoimien avulla. Ennallistamistoimien avulla luonnontila

saavutetaan nopeammin, kuin alueen luonnollisella palautumisella (ks. kappale 2.2)

Liséisyys (Additionality)

Ekologisen kompensaation yksi periaatteista on, ettd kompensaation tdytyy olla liséista.
Lisdisyydella tarkoitetaan, sitd, ettd ekologiseen kompensaation ei voida hyviksyai sellaisia toimia,
jotka olisi tehty ilman kompensaatiota jostain toisesta syystd, esimerkiksi lainsdddédnnollisestd

velvoitteesta (Moilanen ja Kotiaho 2017).



Luonnonarvohehtaari (hha)

Luonnonarvohehtaari, toiselta nimeltdén habitaattihehtaari tai luontotyyppihehtaari on
ekologisessa kompensaatiossa kéytetty yksikko, jota kdytetddn heikennysten ja hyvitysten madran
laskemiseen. Yleisesti luonnonarvohehtaarit saadaan kertomalla luontotyyppipisteet luonnonarvon
esiintymén pinta-alalla (Quétier & Lavorel 2011: 2994). Luontotyyppipisteet saadaan arvioimalla
alueen luonnontilaisuus asteikolla 0—1 (ks. kappale 2.5). Luonnonarvohehtaarista kaytetdin

lyhennysta hha.

Luonnonarvovastaavuus
Luonnonarvovastaavuudella tarkoitetaan sitd, ettd muodostuva heikennys on vastaava

luonnonarvoiltaan kuin tuleva hyvitys. Luonnonarvovastaavuuteen edellytetddn laissa (LSL

9/2023 101 §)

Varovaisuusperiaate

Varovaisuusperiaate, tai ennalta varautumisen periaate, on riskienhallintaa. Periaate on, etti
toiminnon epdiltdessd aiheuttavan jotain haittaa ympéristdlle tai ihmisille, haitan estdmiseen
liittyvid toimia ei voi estii tieteellisen varmuuden puuttuminen (EUR-Lex 2024; LSL 9/2023 7 §).
Ekologisen kompensaation kohdalla varovaisuusperiaate liittyy yleensd puutteelliseen tietoon
alueesta, jolloin haitan arvioinnissa voidaan soveltaa varovaisuusperiaatetta. Talloin esimerkiksi
luontotyypin luonnontilaisuutta voidaan arvioida suuremmaksi, kuin mitd se vélttimatta

todellisuudessa on (BOOST for biodiversity offsets 2024a).

2.2 Ekologisen kompensaation méadritelma ja tausta

Ekologinen kompensaatio on yleistynyt viime aikoina tapana hillitd luonnon monimuotoisuuden
katoa. Kompensaatioajattelun yleistymisen taustalla on ajatus elinymparistdjen heikkenemisestd ja
luonnon monimuotoisuuden védhenemisestd yhteiskunnassa tapahtuvan kehityksen myo6ta
(Mustajarvi ym. 2019: 83).  Merkittavimmat tekijdt, jotka tdlld hetkelld vaikuttavat
monimuotoisuuden vdhenemiseen ovat maankdyton muutokset maalla sekd merelld,
luonnonvarojen litkakéytto, saasteet, ilmastonmuutos ja vieraslajien levidminen (Jaureguiberry ym.

2022). Naita tekijoita ei ole saatu pysdytettyd, vaan tutkimuksien mukaan luonnon monimuotoisuus
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on viime vuosikymmenind heikentynyt merkittdvasti (Butchart ym. 2010; Barnosky ym. 2014;
Pereira ym. 2024). Téméin mydta tutkijat ovat pyrkineet kehittdmédn uusia toimenpiteitd estiméan
elinympdristdjen tuhoutumista ja monimuotoisuuden vihenemista.

Ekologinen kompensaatio on toimenpide, jossa hyvitetddn ympdristdlle tapahtuvia
haittoja tuottamalla luontohydtyd muualla (Bull ym. 2013). Esimerkiksi Kujala ym. (2024: 1)
mukaan kompensaation tarkoituksena on saavuttaa joko luonnon kokonaisparanema (net positive
impact) tai sen kokonaisheikentymittomyys (no net loss) (ks. miiritelmd kappaleesta 2.1).
Ekologista kompensaatiota voidaan tuottaa joko suojeluhyvityksella tai ennallistamishyvityksella
(Mustajéarvi ym. 2019).

Suojeluhyvitys voi muodostua kahdella tavalla: hividmisriskin pienenemiselld sekéd
alueen luontaisella ennallistumisella. Havidmisriskilld viitataan siihen riskiin, ettd jos aluetta ei
suojeltaisi, kohdistuisi sinne erilaisia maank&ytollisid paineita, jotka voisivat johtaa luonnontilan
heikkenemiseen alueella (Moilanen & Kotiaho 2017). Suojelulla siis estetddn se riski, etti
lahitulevaisuudessa alueen ekologista tilaa heikennettdisiin. Hyvitys muodostuu laskennallisesti
tdmén riskin vilttdmisestd. Suojeluhyvitys voi myds muodostua, jos alueen luonnontilaa on jo
heikennetty ja kdyttdpaineen poisto antaa luonnolle tilaisuuden palauttaa kohteen kohti parempaa
ekologista tilaa sukkession avulla (passiivinen ennallistuminen) (Mustajarvi ym. 2019).
Huomioitavaa on, ettd kidytdnndssd Suomen uusi luonnonsuojelulaki ja asetus kompensaatiosta
ohjaavat kompensaation toteuttamista ennallistamishyvitykseen. Laki ja asetus eivét tdlld hetkelld
huomioi yll& mainittua hdvidmisriskin poistoa hyvityksen laskennassa, vaan ainoastaan passiivinen
ennallistuminen lasketaan suojelulla saaduksi hyvitykseksi (Kujala ym. 2024: 121). Liséksi
luonnonsuojelulain mukaan suojeluhyvitystd voidaan kdyttdd vain uhanalaisille luontotyypeille
(LSL 100 §). Namé seikat tekevit suojeluhyvityksen hyddyntimisesti Suomessa haasteellista
kaytannossd. Kujala ym. (2024) ovat tehneet tarkempaa analyysid laista ja sen vaikutuksista
kompensaation toteuttamiseen.

Ennallistamishyvityksessd hyoty taas muodostuu alueen ennallistamistoimista. Periaate
hyvityksessd Mustajdarven ym. (2019) mukaan on, ettd toimien avulla saavutetaan nopeammin
luonnontila alueella kuin silloin, jos luonnon annettaisiin palautua itsestdén. Lisdksi Mustajarvi ym.
(2019) huomauttavat, ettd alue voi olla myds sellainen, ettei luonto palautuisi ollenkaan ilman
ennallistamistoimia, jolloin kompensointi ennallistamalla mahdollistaa ekologisen tilan

palautumisen alueelle.



Ekologinen kompensaatio on yksi lieventdmishierarkiaan kuuluvista keinoista (Kujala ym.
2024: 1). Lieventdmishierarkian tavoitteena on estéd luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen
globaalisti toteutettavissa olevalla ldhestymistavalla (Arlidge ym. 2018). Lieventdmishierarkia
kuvaa prosessia, joka tulisi tehda haitallisten luontovaikutusten pienentdmiseksi. Tassé hierarkiassa
on neljé eri vaihetta, joita tulisi harkita tehtavéksi, ennen kuin ympériston tilaa heikentdvé hanke
etenee. Ndma nelja toimenpidettd toimenpidejirjestyksessd ovat haittojen vélttiminen, minimointi,
korjaaminen  haitta-alueella  (remediate) ja  kompensointi  (Arlidge ym. 2018).
Lieventdmishierarkian mukaan heikennyksen kompensointi on viimeinen keino pienentdd
hankkeen negatiivisia luontovaikutuksia. Ekologista kompensaatiota voidaan sen mukaan toteuttaa
vasta kun lieventdmishierarkian muut keinot on jo harkittu tai tehty.

Ensimmadisend lieventdmishierarkiassa tulisi vélttdd haittoja. Haitat kohdealueelle tulee
arvioida ja sitd kautta harkita hankkeen siirtoa luonnon monimuotoisuuden kannalta véhemmin
merkittiville alueelle (Phalan ym. 2018). Usein Suomessa luonnolle tapahtuvien haittojen arviointi
tehddin muun muassa ympéristovaikutusten arviointimenettelyn kautta. Arlidge ym. (2018)
mukaan muun muassa luonnonvarojen kestivéa kaytto ja ympdristoystivélliset rakennuskeinot ovat
osa haittojen minimoinnin vaihetta, joka on lieventimishierarkiassa toinen toimenpidevaihe.
Kolmantena toimenpiteend haittoja tulisi korjata hankealueella. Téllaisia toimenpiteitd ovat
esimerkiksi luonnontilan palauttaminen hankealueella, villilnnyttiminen (rewilding) tai
elinympdristdjen luominen keinotekoisesti hankealueelle (Arlidge ym 2018).

Kun ndmé kolme ensimmdistd toimenpidettd eivit ole tarpeeksi tehokkaita estimiin
haittojen muodostumista, voidaan Mustajirven ym. (2019) mukaan ottaa ekologisen
kompensaation keinot kiyttoon nédiden niin sanottujen jddnnoshaittojen korjaamiseksi.
Huomioitavaa on, ettei lieventdmishierarkian noudattamiseen erikseen velvoiteta Suomen
luonnonsuojelulaissa (Kujala ym. 2024: 9). Lieventdmishierarkian noudattaminen j&i silloin
Suomessa toimijan vastuulle. Kuitenkin globaaleissa tutkimuksissa ja ohjeistuksissa
lieventdmishierarkian noudattaminen on koettu erittdin tirkedksi (mm. Business and Biodiversity

Offsets Programme (BBOP) 2012; Arlidge ym 2018; Phalan ym. 2018).
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2.3 Ekologisen kompensaation periaatteita

Ekologista kompensaatiota ohjaavat erilaiset periaatteet ja kriteerit. Ndihin kriteereihin on otettu
kantaa niin luonnonsuojelulaissa (LSL 9/2023 luku 11) kuin myds alan kirjallisuudessakin. Téhdn
tutkielmaan on tunnistettu 5 kriteerid tai periaatetta, jotka toistuvasti tulevat vastaan alan

artikkeleissa sekéd laissa. Ne ovat lisdisyys, alueellisuus, luonnonarvovastaavuus, ajallisuus ja

PYSYyVYyYys.

2.3.1 Lisdisyys

Lisdisyydelld viitataan siihen, ettd kompensaation tulee olla lisddvdd aiempaan ja tulevaan
verrattuna. Silld tarkoitetaan sitd, ettid ekologiseen kompensaation ei voida hyvéksyé toimia, jotka
olisi tehty jostain toisesta syystd (Moilanen ja Kotiaho 2017). Esimerkiksi, jos alueelle on
suunniteltu ennallistamista tai suojelutoimenpiteitd, se ei sovellu kompensaatioalueeksi, koska
toimenpiteet toteutettaisiin joka tapauksessa ilman kompensaatioita. Lisdisyyden periaatteella
estetddn se, ettei ekologisia saavutuksia voida laskea kahteen kertaan, vaan kompensaatio todella
hyvittdd alueelle tapahtuneen heikennyksen ja ettd heikennyksen aiheuttaja on kompensaation

takana (Gardner ym. 2013).

2.3.2 Alueellisuus ja luonnonarvovastaavuus

Alueellisuus on ekologisessa kompensaatiossa erittdin tirked kompensaatiota ohjaava periaate.
Alueellisuudella tdssd tutkielmassa viitataan siihen, kuinka mdiéritellddn se, missd ja kuinka
kaukana heikennyksestd hyvitys voidaan tehdd. Alueellisuus voidaan huomioida mééritteleméalla
jokin minimietdisyys tai alue, jossa hyvityksen tulee tapahtua. Etdisyyden tai alueen rajaamisella
estetddn se, ettd hyvityksid ei tehdd liian kaukana heikennyksestd. Luonnonsuojelulain (9/2023)

101 § ensimmdiisessd momentissa asia on esitetty seuraavasti:

Hyvittdvdat toimenpiteet on toteutettava: 1) samalla tai sithen rajautuvalla
metsdkasvillisuusvyohykkeen osa-alueella, samalla merialueella ja saman tai rajautuvan
padvesistoalueen samassa vesimuodostuma- tai vesiluontotyypissd, jolla heikennys

aiheutuu; ja 2) sen saamelaisyhteison alueella, jonka alueella heikennys tapahtuu.
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Ekologisen kompensaation asetus (933/2023 7 §) tarkentaa luonnonsuojelulain 101 §:n 1 momentin
1 kohtaa. Alla olevasta taulukosta 16ytyvét asetuksen tarkemmat méadritelméat metsékasvillisuuden

osa-alueista, merialueista, padvesistdalueista ja vesimuodostumatyypeistd (Taulukko 1).

Taulukko 1. Ekologisen kompensaatioasetuksen (933/2023 7 §) miéritteleméat metsékasvillisuuden
osa-alueet, merialueet, pddvesistdalueet ja vesimuodostumatyypit. Hyvittdvét toimenpiteet tulee
toteuttaa samalla osa-alueella, jossa heikennys toteutetaan.

Metsékasvillisuuden osa-alueet 1) hemiboreaalinen lounainen rannikkomaa;
2) eteldboreaalinen Lounaismaa—Pohjanmaan
rannikko;

3) eteldboreaalinen Jarvi-Suomi;

4) keskiboreaalinen Pohjanmaa;

5) keskiboreaalinen Pohjois-Karjala—Kainuu;
6) keskiboreaalinen Lapin kolmio;

7) pohjoisboreaalinen Koillismaa;

8) pohjoisboreaalinen Perdpohjola;

9) pohjoisboreaalinen Metsd-Lappi;

10) pohjoisboreaalinen Tunturi-Lappi

Merialueet 1) Perdmeri;

2) Merenkurkku;

3) Selkémeri;

4) Ahvenanmaa—Saaristomeri;

5) Suomenlahti

Paavesistoalueet Viitataan vesienhoitoalueiden asetuksen

1303/2004 liitteessd 1 madriteltyja vesistoalueita.

Vesimuodostumatyyppi Viitataan vesienhoidon asetuksen 1040/2006 10

§:ssd osoitettuihin pintavesityyppeihin

Uhanalaisien luontotyyppien tai uhanalaisten elidlajien kompensaatiossa on myds huomioitava
luonnonarvovastaavuus. Luonnonarvovastaavuudella pyritdéin ohjaamaan kompensaatio vastaaviin
luontoarvoihin, kuin  missd  heikennys toteutetaan. Luonnonsuojelulain 101
pykaldsséd “hyvittdmisen kriteerit” sen toisessa momentissa madritellddn myds erikseen, miten tulee
toimia, jos luonnonarvo on uhanalainen. Sen mukaan hyvitys tulee aina pyrkid kohdistamaan

silloin samaan luontotyyppiin tai saman elidlajin elinympéristoon. Jos hyvitysté ei voida suorittaa
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samaan luontoarvoon, hyvitys tehddén vastaavanlaiseen joko uhanalaisempaan tai yhté
uhanalaiseen luontoarvoon (LSL 9/2023 101 §, 2 momentti). Luonnonarvovastaavuudella pyritdén
varmistamaan se, ettd heikennetty luonnonarvo todella kompensoidaan, eikd kompensointia
toteuteta toisenlaiseen luontoarvoon.

Kompensaatioasetuksessa asiaa tarkennetaan, ettd hyvitys tehdddn
kompensaatioasetuksen liitteen 2 mukaisilla ryhméjaoilla, jolloin hyvitys voidaan tehdd
luontotyypin ryhmén yhtd uhanalaisemmalle tai uhanalaisemmalle luontotyypille (Kujala 2024: 3—
4). Jos vastaavaa ei ryhmasté 10ydy, hyvityksend voidaan hyvéksyd samaan padryhmééan kuuluvan

luontotyyppi uhanalaisuussddnndn ja parhaan tieteellisen tiedon mukaan (933/2023 5 §).

2.3.3. Ajallisuus ja pysyvyys

Keskeinen ja erittdin tirked asia kompensaatiossa on my0s hyvityksen ajallisuus ja sen pysyvyys.
Eli kuinka pysyvid hyvityksien tulee olla ja missd vaiheessa kompensaatioita tulee harkita.
Ajallisuuden kannalta merkittdvdd on se, ettd ekologisen tilan parantaminen voi viedd jopa
vuosikymmenid (Moilanen & Kotiaho 2018: 115). On siis tirkedd, ettd kompensaatiota ja
lieventdmishierarkian muita vaiheita mietitddn jo hankkeen esisuunnitteluvaiheessa. Myds
luonnonsuojelulaissa (LSL 9/2023 102 §) ajallisuus on médritelty seuraavasti: "Ennen heikentévien
toimenpiteiden aloittamista on toteutettava toimenpiteet, joilla luodaan edellytykset tavoitellun
tilan saavuttamiselle (perustavat toimenpiteet). Tarvittaessa on toteutettava toistuvat, tavoitellun
tilan saavuttamisen edellyttimét hoitotoimenpiteet.”. Lisdksi 102 §: ssd on maininta siitd, etti
suojeluhyvitys on aina toteutettava ennen heikennystd. FEli toimenpiteiden ajallisuus on
suunniteltava huolellisesti.

Gardner ym. (2013: 1259) mukaan on erittdin tdrkedd, ettd hyvityksen hyddyt ovat pysyvid
ja kestévit yhtd kauan kuin heikennyksistd aiheutuneet haitat. Kompensoinnin toteuttajan on siis
otettava pitkdaikainen vastuu ekologisen kompensaation toteuttamisesta ja onnistumisesta. Myos
laskennallisesti epdvarmuustekijét ja riskit otetaan huomioon kompensaation madran maarittelyssi

muun muassa kertoimien avulla (Moilanen & Kotiaho 2018: 115).
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2.4 Ekologinen kompensaatio ratahankkeissa

Ekologista kompensaatiota on pyritty soveltamaan ratahankkeisiin jo muissa maissa. Muun muassa
Rail Baltica -hankkeessa kompensaatiota pyritdén toteuttamaan parantamalla ja palauttamalla
metson elinymparistdjd (Rail Baltica 2024a). Rail Baltica hankeen tavoitteena on yhdistdd Baltian
maat osaksi eurooppalaista ratainfrastruktuuria (Rail Baltica 2024b). Rail Baltican (2024a) mukaan
ratalinjausta suunnitellaan Virossa alueelle, jossa eldd noin 2 % Viron metsopopulaatiosta. Hanke
vaikuttaa merkittdvéasti kyseisiin metsopopulaatioihin, joita eteldisessd Parnumaassa on hankkeen
mukaan vain 45-60 yksilod. Metsojen elinympéristojen ennallistaminen toteutetaan Rail Baltican
mukaan kahdelle eri alueelle, Hiddemeesten ja Saarden alueille yhteensd 350 hehtaarin edesta.
Ennallistaminen kohdistetaan alueiden kosteikkojen ja vesistojen luonnontilan palauttamiseen.

Myds Englannissa on toteutettu kompensaatioita East West Rail -nimisessd hankkeessa.
East West Rail -hankkeen mukaan (East West Rail 2020) noin 100 hehtaaria uusia elinympérist6ja
on muodostettu kompensoimaan hankkeen vaikutuksia lajistoon. Niille kompensaatioalueille on
hankkeessa muun muassa istutettu noin 136 000 puuta seké uudelleenistutettu niittyjé ja luontaista
kasvillisuutta, kuten orkideoita. Lisdksi hankkeessa on ratalinjauksen ldheisyyteen pystytetty
lepakoille lepakkotalo seki keinotekoisia luolastoja méyrille.

Suomessa ekologisen kompensaation laskentaa on suoritettu muun muassa Suomirata
hankkeessa, jonka tarkoituksena oli muodostaa uusi ratayhteys Helsingistd Helsinki-Vantaan
lentoaseman kautta Tampereelle (Suomi-rata Oy 2022). Ratayhteyden suunnittelu keskeytettiin
Petteri Orpon hallituksen pditokselld vuonna 2023 lukuun ottamatta Lentorata-osuutta (Lentorata
2023). Suomiradan ekologisen kompensaation laskenta toteutettiin BOOST-hankkeen laskureilla
paikkatiedon avulla (Rauhala ym. 2023). Selvityksen mukaan Suomiradan hankkeessa
varovaisuusperiaatteet huomioon ottaen olisi tdytynyt kompensoida noin 4000 hehtaaria metsia ja
soita vastaavasti 420,6 hehtaaria.

Usein kompensaatioyritykset ovat olleet ratahankkeissa vain osittaisia kompensaatioita tai
vdhiisid suhteessa hankkeiden méddrdan. Muun muassa Ruotsissa on havaittu, ettd rata- ja
tichankkeissa kompensaatio kohdistuu yleensd pieniin habitaattialueisiin, kuten esimerkiksi
lampiin, eikd koko haitalle (Persson ym. 2015). My0s tdssd osiossa esitetyn Rail Baltican toimet
kohdistuvat vain metsopopulaatioiden ennallistamiseen, eikd ennallistamistoimissa ole huomioitu

muita luontoarvoja, kuten luontotyyppejé tai muita lajiryhmid. Ratahankkeiden kompensaatioita
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onkin niiden laajuuden takia hankala toteuttaa, silli ne usein vaativat suuria midrid

kompensaatioita, kuten Suomiradan tapauksessa on kaynyt.

2.5 Ekologisen kompensaation laskennan periaatteet

Téssd tutkielmassa ekologisen kompensaation laskenta toteutetaan BOOST-hankkeessa kehitettyd
laskentatyokalua hyddyntden. Ekologisen kompensaation laskentatydkalu on kehitetty BOOST-
hankkeen ja Suomen ympaéristokeskuksen (SYKE) yhteistyond Ekologisen kompensaation
pilotointi  -hankkeessa (BOOST for biodiversity offsets 2023). BOOST-hankkeen
laskentatyOkalusta ei ole vield teknistd kuvausta olemassa, mutta ekologisen kompensaation
laskennan perustaa on késitelty useammassa hankkeessa ja tutkimuksessa (esim. Kujala ym. 2024;
Kujala ym. 2021). Téssé tutkielmassa ekologisen kompensaation laskennan kuvaukseen on padosin
kéytetty ympdristoministerion asetusta vapaaehtoisesta ekologisesta kompensaatiosta 933/2023.
Muita tieteellisid ldhteitd, jotka kisitteleviat kompensaatioiden laskentaa ja eivitka liity Suomen
lakiin tai asetukseen, ei ole tdssd osiossa huomioitu, silld ne poikkeavat osittain uudesta
kompensaatioasetuksesta ja luonnonsuojelulaista.

Tavoitteena kompensaatiossa voi olla kokonaisheikentymittomyys tai kokonaisparanema
(2024: 1). Tama vaikuttaa hyvityksen méairédén ja siten kompensaation laskentaan. Kun tavoitteena
on kokonaisheikentyméttomyys, hyvitys on yhté suuri kuin heikennys, kun taas jos tavoitteena on
kokonaisparanema, hyvitys on suurempi kuin heikennys (Kujala ym. 2021). Kujalan ym. (2021)

mukaan tavoitetila lausekkeessa tarkastellaan kertoimen K avulla:

Hyvitys = Heikennys * K.

Mikéli tavoitteena on kokonaisheikentyméttomyys, on Kujalan ym. mukaan kerroin 1. Jos
tavoitteena on kokonaisparanema, on kerroin suurempi kuin 1.

Seuraavaksi laskennassa arvioidaan heikennyksen suuruus. Heikennyksen suuruutta
laskiessa laskennassa tdytyy huomioida niin suorat kuin epdsuoratkin vaikutukset (Moilanen 2023).
Heikennyksen ja hyvityksen suuruuden mittaamisen kéytetdéin kompensaatioasetuksen (933/2023
3 §) mukaan luonnonarvohehtaarin késitettd. Ympéristoministerion (2023) kompensaatioasetuksen

esittelymuistiossa tarkennetaan, ettd luonnonarvohehtaarilla tarkoitetaan asetuksessa samaa kuin
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alan kirjallisuudessa usein esiintyvét késitteet habitaattihehtaari tai luontotyyppihehtaari.
Habitaattihehtaarin laskentatapaa kdytetdén usein ekologisen kompensaation haitan ja hyvityksen
mittaamiseen, silld se antaa laajan arvion alueen luonnontilaisuudesta tai biologisen
monimuotoisuuden tilasta (Quétier & Lavorel 2011: 2994).

Laskennassa luonnonarvohehtaari lasketaan seuraavasti (Kujala 2024: 4):

Luonnonarvon pinta — ala * Luonnonarvon ekologinen tila

Luonnonarvon ekologinen tila arvioidaan kompensaatioasetuksen 2 § mukaan vélilla 0-1.
Luontotyypin tilan arviointi tulee suorittaa kompensaatioasetuksen liitteessd 1 osoitettujen
luontotyyppien piirteiden painotettuna keskiarvona, jossa tirkeimpien piirteiden painoarvo on
kaksinkertainen (933/2023 2§). Asetuksen mukaan alin luokka eli 0 on luonnontilansa tdysin
menettinyt alue ja luokka 1 on luonnontilainen tai luonnontilaiseen verrattava alue. Ekologinen
tila vililla 0—1 arvioidaan asetuksen mukaan kymmenesosan tarkkuudella. Siten, jos luonnonarvo
on ckologiselta tilaltaan esimerkiksi 0,7 ja luonnonarvoa on alueella hehtaarin verran, on
luonnonarvohehtaari 0,7 (1 ha * 0,7 = 0,7 luonnonarvohehtaaria).

Luonnonarvohehtaarien laskemisessa taytyy vield huomioida uhanalaisuus. Laskennassa
maédritellddn uhanalaisille luonnonarvoille kerroin, joka nostaa lopullisten luonnonarvohehtaarien
madrdd (Pappila ym. 2023: 198). Kompensaatioasetuksen mukaiset uhanalaisuuskertoimet 16ytyvit

alla olevasta taulukosta (Taulukko 2).

Taulukko 2. Uhanalaisuuskertoimet kompensaatioasetuksen (933/2023) 3 § mukaan.

Uhanalaisuusluokka kerroin
Airimmaisen uhanalainen luontotyyppi 1,52
Erittdin uhanalainen luontotyyppi 1,14
Vaarantunut luontotyyppi 1,03
Adrimmiisen uhanalainen elidlaji 8
Erittdin uhanalainen elidlaji 1,4
Vaarantunut eli6laji 1,03
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Uhanalaisuuskerroin huomioidaan kertomalla saatu heikennyksen médrd uhanalaisuuskertoimella
(933/2023 3 §). Siten heikennyksen mééra tullaan laskemaan kompensaatioasetuksen 3 § mukaan

seuraavasti:

Heikennettdvin alueen luonnonarvojen muutos arvioidaan luonnonarvohehtaareina
kertomalla kunkin luonnonarvon 2 §:n mukaisesti arvioidun tilan ja heikentdvien
toimenpiteiden seurauksena muodostuvan tilan erotus heikentyvén luonnonarvon pinta-
alalla. Heikennettdvin luonnonarvon uhanalaisuus huomioidaan kertomalla arvioitu

heikennyksen méard uhanalaisuuskertoimella, - -.

Tasta saatava lauseke on muotoa:

Heikennys = (Luonnonarvon tila — Heikentavien toimenpiteiden muodostama tila) *

Heikentyvan luonnonarvon pinta — ala * Uhanalaisuuskerroin.

Heikennyksen laskennan jilkeen lasketaan hyvitykseen vaadittava médrd luonnonarvohehtaareja.
Luonnontilan muutoksen arviointia hyvitysalueella suoritetaan samalla
luonnonarvohehtaariperiaatteella kuin heikennyksen laskemisessakin. Eli tuotettavat luonnonarvot

lasketaan seuraavasti (933/2023 4 §):

Toimenpiteilla seka suojeluhyvityksella tuotetun tilan muutos alueella *

Muutoksen pinta — ala.

Tilan muutos lasketaan asetuksen mukaan ennen toimenpiteitd tai suojelua, arvioidun luonnontilan

ja tavoiteltavan luonnontilan erotuksena. Siten hyvityksen laskemisen lauseke on seuraava:

Hyvitys = (Luonnontila ennen — Tavoiteltu luonnontila toimenpiteilla ja suojelulla)

* Muutoksen pinta — ala.

Tavoiteltu luonnontila perustuu Kujalan (2024: 11) mukaan olemassa olevaan tieteelliseen tietoon

luonnonarvon vasteesta suunniteltuihin toimenpiteisiin.
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Ekologisen kompensaation laskennan periaatteet siis perustuvat heikennys- ja
hyvitysalueiden laskentaan, joka pohjautuu timénhetkiseen luonnonsuojelulakiin ja asetukseen.
Kompensaation alussa madritetddn, onko kompensaatio kokonaisheikentymitontd vai
kokonaisparantavaa. Tdméa maarittdd sen onko hyvitys suurempaa kuin heikennys. Sitten lasketaan
heikennyksen médri laissa ja asetuksessa esitettyjd periaatteita kiyttden, jonka jélkeen tiedetddn,
kuinka suuri alue luonnonarvohehtaareita alueelta tuhoutuu. Heikennyksen mairdn laskemisen
jilkeen lasketaan vaadittavan hyvityksen maidrd habitaattihehtaareina. Hyvitysalueen
habitaattihehtaarien tdytyy joko vastata heikentymin mééraa (kokonaisheikentymattomyys) tai olla

suurempia kuin heikentymén mééri, jolloin kompensaatio olisi nettopositiivista.

3 Soveltuvuusanalyysi

Soveltuvuusanalyysi on paikkatietomenetelmien joukko, jonka avulla voidaan tunnistaa
soveltuvimpia alueita jonkin toiminnon sijoittamiselle (Collins ym. 2001: 611).
Soveltuvuusanalyysid on kéytetty monissa erilaisissa konteksteissa. Tatd menetelmidd on
esimerkiksi kidytetty usein maankédyton suunnitteluun (Malczewski 2004), potentiaalisten
viheryhteyksien etsimiseen (Miller ym. 1998) sekd muun muassa elidlajien habitaattien
kartoitukseen (Store & Jukkaméki 2003). Lisédksi soveltuvuusmallinnuksen periaatteita, erityisesti
habitaattien soveltuvuusmallinnusta, on kéytetty muutaman kerran myos ekologisen
kompensaation kontekstissa (esim. Meineri ym. 2015, Clauzel & Godet 2020).
Soveltuvuusmallinnus téssd kontekstissa on kuitenkin vasta alkutekijoissddn.
Soveltuvuusmallinnus siséltdd useita eri menetelmétyyppeji. Soveltuvuusanalyysi ei siis
ole vain pelkkd yksi menettelytapa vaan se kattaa sisdlleen useampia eri metodeja. Nama
menetelmatyypit voidaan jakaa overlay-menetelmiin, monikriteerisiin arviointimenetelmiin sekd

tekodlymenetelmiin (Malczewski 2004: 32).
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3.1 Overlay-menetelmét

Paikkatietopohjaisen soveltuvuusanalyysin juuret juontavat Malczewski (2004: 32) mukaan 1800-
luvun loppupuolelle ja 1900-luvun alkuun, jolloin amerikkalaiset maisema-arkkitehdit hyodynsivét
kdsin piirretyilld kartoilla niin sanottua kerrostus- eli overlay-tekniikkaa maankayton
suunnittelussa. Tarkemmin overlay-soveltuvuusanalyysin menetelmina kehittyi Malczewskin
mukaan 60-luvun lopulla, kun McHarg kehitti siitd virallisen manuaalisen kartografisen
menetelmidn. Tamén jidlkeen tietokoneilla tehtivdt mallinnukset kehittyivit osaksi
soveltuvuusanalyysia.

Kaésin tehtyné overlay-mallinnus on yksinkertaisimmillaan karttatasojen paéllekkiisyytta,
joista sitten on vdritetty karttaa vériskaalalla soveltuvuuden mukaan (Malczewski 2004: 32).
Tietokonemallinnuksissa taas karttatasojen “pééllekkéisyyttd” tarkastellaan vektori- tai
rasteridatan avulla. Overlay-mallinnuksessa usein tyypillistd on ollut soveltaa joko boolen
operaattoreita tai Weighted Linear Combination (WLC) menetelmdd (Malczewski 2004: 32).
Boolen menetelma vaatii, ettd muuttujat yhdistell4én toisiinsa loogisilla operaattoreilla AND ja OR,
jolloin kaikki muuttujat ovat soveltuvuusanalyysissa yhté tirkeitd ja ne saavat analyysissid saman
painoarvon (Romano ym. 2015: 134). Boolen logiikkaa pidetdén kuitenkin hieman ongelmallisena
menetelmind soveltuvuuden muodostamiseen. Operaattori AND sulkee tiukasti alueen pois, jos
yksikin kriteeri ei saavuta kynnysarvoa, kun taas OR operaattori valitsee alueen liian herkisti
mukaan, jos yksikin kriteeri saavuttaa kynnysarvon (Jiang & Eastman 2000: 174). Niitd ongelmia
voidaan vilttdd painottamalla muuttujia eri tavoin ja WLC-menetelmé on niisté kenties tunnetuin.

WLC-menetelmi tai weighted overlay, pyrkii padsemddn eroon boolen operaattorin
liiallisesta ehdottomuudesta. WLC:n toiminta perustuu standardisoituun numeeriseen asteikkoon
ja painotettuun keskiarvoon (Romano ym. 2015: 134). Laskennassa muuttujille asetetaan
painoarvo niiden suhteellisen tidrkeyden mukaan, jolloin kokonaispistemédrd saadaan kertomalla
kullekin ominaisuudelle annettu tdrkeysaste skaalatulla arvolla ja tdméd lasketaan kaikille
vaihtoehtoisille yhdistelmille (Malczewski 2004: 35). Vaihtoehto, joka saa suurimman
kokonaispisteytyksen, valitaan. WLC-mallinnuksessa yhden kriteerin korkea pistemééré voi siten
kompensoida alhaisia pisteméérid toisessa ominaisuudessa (Jiang & Eastman 2000: 174). Siten
alue saattaa valikoitua toiminnolle soveltuvaksi, vaikka kaikki valitut kriteerit eivdt ehdottomasti

tdyty alueella. WLC-mallinnuksen voidaan ajatella olevan osa myds monikriteerisid
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arviointimenetelmid, vaikkakin se hyddyntdé overlay-tekniikkaa. Weighted overlay toimii vektori-
ja rasterimuotoisena. Esimerkki weighted overlayn toiminnasta rasterimuotoisella aineistolla
havainnollistaa tarkemmin menetelmidn toiminnan (Kuva 1). Kuvassa ylempi kriteeri saa
painoarvon kolme, kun taas alempi kriteeri saa painoarvon kaksi, jonka jilkeen
soveltuvuuspisteytykset lasketaan yhteen. Yhteenlasketuista pisteisti muodostuu soveltuvuuspinta,

jossa suurimmat pisteet saanut alue on soveltuvinta tarkasteltavalle toiminnalle.
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Kuva 1. Esimerkki weighted overlaysta rasterimuotoisella aineistolla. Kuva: Geographic
Information Training Alliance (2013).

3.2 Monikriteeriset arviointimenetelméit

Monikriteeriset arviointimenetelmét (Multicriteria Decision Making Methods), lyhenteeltidn
MCDM, ovat menetelmid, jota kéytetdin monipuolisesti eri tieteenaloissa. GIS-pohjaiset
monikriteeriset arviointimenetelmdt voidaan yksinkertaisemmillaan ajatella erddnlaisena
prosessina, joka muuntaa ja yhdistdd spatiaalista tietoa ja arvoja, jotka kuvaavat analyysin

tekijan "mieltymyksid” (Malczewski 2006: 703). Analyysiin kdytettdvit padtdssadnnokset voidaan
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jakaa moniobjektiiviseen (Multiobjective) ja moniattribuuttiseen (Multiattribute) padtdksenteon
menetelmiin. Moniobjektiiviset menetelmét perustuvat matemaattisiin ohjelmointimalleihin, kun
taas moniattribuuttiset menetelmét perustuvat kdytettdvaan dataan (Malczewski 2004: 33).

Moniobjektiiviset menetelmét ovat matemaattisia algoritmeja, joita voidaan hyddyntdd
my0s soveltuvuusmallinnuksen kontekstissa. Soveltuvuusmallinnukseen on muun muassa
hyodynnetty lineaarista seké heuristista algoritmia (Malczewski 2004:34). Nima menetelmét eivat
kuitenkaan ole kovin suosittuja tapoja tehdd soveltuvuusmallinnusta. Malczewskin (2004: 34)
arvelee, ettd suurin syy niiden kiyttiméttomyydelle on laskennan monimutkaisuus ja ty6ldys. Siksi
moniattribuuttiset menetelmét ovat soveltuvuusanalyysin kontekstissa huomattavasti suositumpia
menetelmié.

Multiattribuutti-menetelmiin voidaan lukea muun muassa jo aiemmin esitetty WLC,
Ordered Weighted Averaging (OWA) ja Analytical Hierarchy Process (AHP). Ordered Weighted
Averaging kehittyi, kun huomattiin, ettd WLC:ssd kdytetty lineaarinen skaalaus ei aina joissain
tapauksissa toiminut, vaan tarpeen oli myods joskus skaalata arvoja ei-lineaarisesti (Jiang &
Eastman 2000: 174). Liséksi Jiang & Eastmanin mukaan pédatoksiin kytkeytyva riski (eli riski ettd
tehty valinta on védrd), on WLC-menetelmissd vaikeaa arvioida stokastisilla menetelmilld. Naita
ongelmallisuuksia korjaamaan Jiang ja Eastman kehittivit OWA-metodin. OWA-menetelmassé
kriteerit saavat kaksi eri painotusta: tarkeyspainotuksen ja jirjestyspainotuksen (Malczewski 2004:
35). Tarkeyspainotuksella viitataan Jiang ja Eastmanin (2000: 179) mukaan kriteeripainotukseen,
jotka koskevat tiettyjd kriteerejd analyysissd. Heiddn menetelméssdén jdrjestyspainotus taas
lisdtadn, kun kyseiset kriteerit on arvotettu ja niille on annettu tarkeyspainotus.

Analytical Hierarchy Process eli AHP:t4, on myds hyddynnetty paljon GIS-pohjaisessa
monikriteerisessd arvioinnissa. AHP on matemaattinen menetelmé, joka perustuu parivertailuun ja
jota kiytetddn sitten kriteerien painotukseen (Collins ym. 2001: 615). AHP-menetelmii voidaan
hyodyntdd GIS-ympaéristossd kahdella eri tavalla. Ensimmaisend sitd voidaan kiyttdd kriteerien
painotukseen, jossa painotus lasketaan mieltymysmatriisin avulla, jossa vertaillaan keskendédn
kaikkia tunnistettuja olennaisia kriteerejd keskenédéan kayttamallad preferenssitekijitd (Romano ym.
2015: 134). Toisena sen avulla voi koota prioriteetteja kaikille hierarkian tasoille, mukaan lukien
vaihtoehtoja edustavalle tasolle (Boroushaki & Malczewski 2008: 400).

Boroushaki ja Malczewski (2008: 400-402) myds avaavat AHP-menetelmén vaiheet

artikkelissaan. Ensimmadisend AHP-mallinnuksessa padtdsongelma hajotetaan hierarkiaksi, joka
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koostuu kaikista ongelman tdrkeimmisti elementeistd. Huippu on pédiatoksen perimmadinen tavoite
hierarkiassa, ja alemmas hierarkiassa mentéessi ongelmaa tarkennetaan yleisesté tavoitteesta kohti
spesifimpid ongelman elementtejd kohti. Sen jilkeen toteutetaan elementtien parivertailu, jossa
edetddn hierarkiassa ylhdélti alaspéin. Parivertailu vihentdd ongelmanratkaisun monimutkaisuutta
silld vain kahta komponenttia harkitaan kerrallaan. Parivertailun jdlkeen kriteereille lasketaan

painotukset niiden tdrkeyden mukaan.

3.3 Tekodlymenetelmét

Tekodlyn kehityksen my&td myds sitd on pyritty hyodyntdméaan soveltuvuusanalyysin kontekstissa.
Tekodlymenetelmid on useita ja soveltuvuusanalyyseissd on sovellettu muun muassa sumeaa
logiikkaa, geneettisid algoritmeja ja neuroverkostomenetelmii (Malczewski 2004).

Sumea logiikka (Fuzzy logic) on laajennus binédrilogiikasta, jonka avulla on mahdollista
madritelld dataa ilman selkeitd rajoja (Zadeh 1965 Malczewski 2004: 38 mukaan).
Bindirilogiikassa arvo on joko nolla tai yksi, mutta sumeassa logiikassa muuttujat voivat saada
arvoja myos niiden véliltd (Montgomery & Dragicevi¢ 2016; Malczewski 2004: 38), jolloin kriteeri
voi tiyttyd osittain.

Geneettiset algoritmit ovat hakumenetelmd, joka perustuu Darwinin teoriaan
luonnonvalinnasta (Collins 2001: 617). Siind kiyttokelpoiset ratkaisut “kilpailevat jélkeldisten
lisddntymisestd” luonnonvalinnan periaatteiden mukaan ja jdljelle jddneet ratkaisut ovat
optimaalisimmat ratkaisut ongelmaan (Zhou & Civco 1996: 1289). Neuroverkostomenetelmét
perustuvat taas ihmisten aivorakenteeseen (Malczewski 2004: 39). Neuroverkostomenetelméaa
harjoitetaan omalla datalla, josta neuroverkosto oppii halutun toiminnon (Collins 2001: 616).
Tarkemmin datan avulla opetetaan neuroverkostolle haluttu lopputulos, jonka myotd se oppii
16ytdmadn datan vililld olevia yhteyksid (Malczewski 2004: 39).

Esimerkiksi Sachit ym. (2022) hyddynsivdt tekoédlyd aurinkovoimaloiden ja
maatuulivoimaloiden globaalissa soveltuvuusmallinnuksessa. He hyodynsivit tutkimuksessa
erityisesti koneoppimismenetelmid ja menetelmén lopputuloksen arviointiin he kayttivit

selitettdvin tekodlyn menetelmid (XAI).

22



3.4 Weighted overlay -soveltuvuusanalyysin eteneminen

Tamé kappale késittelee weighted overlay -tyyppisen soveltuvuusmallinnuksen etenemisen
padpiirteittdin. Soveltuvuusanalyysin ensimmaéaisend vaiheena voidaan pitda tutkimuksen tavoitteen
madrittelyd (Al Salah 2023). Tutkimuksen tavoitteen madrittely on térked vaihe silld, se méérittaa
kaikkia analyysin seuraavia vaiheita. Tavoitteen méérittelemisen jilkeen mietitddn
soveltuvuusanalyysissd kaytettdvat kriteerit (Al Salah 2023; The general suitability modeling
workflow 2024). Kriteerit valitaan olemassa olevan tieteellisen tiedon tai asiantuntijuuden avulla
(Store & Kangas 2001: 82). Lisdksi kriteerien valinnassa voi konsultoida erilaisia sidosryhmia,
kuten Atici ym. (2015) tekivit tutkiessaan tuulipuiston sijoittamista.

Seuraavana kriteerien arvot tulee yhdenmukaistaa standardisoimalla kriteerien arvot
soveltuvuuspisteytyksen saamiseksi (Al Salah 2023, The general suitability modeling workflow
2024). T4ta standardisointia voidaan tehdd muun muassa kéyttdmaélla jatkuviin muuttujiin erilaisia
funktioita (Malczewski 2011), kuten esimerkiksi lineaarista funktiota, Gaussin kdyrda, logaritmia
tai eksponenttifunktiota (Rescale by Function 2024). Standardisoinnin jilkeen kriteereille valitaan
vield painotukset.

Painotusten péittdmiseen voidaan hyodyntdd téssd tutkielmassa aiemmin esiteltyja
metodeja kuten esimerkiksi AHP-menetelmdd. Liséksi painotuksia voidaan valita myos
asiantuntijuuden (joko tutkijan omaa tai sidosryhmén) ja/tai aiempien tutkimuksien perusteella.
Muun muassa Malczewski ym. (2003) hyddynsivét painotuksien selvittdmiseen sidosryhmédn
konsultointia tutkimuksessaan vesistdalueiden kunnostuksien kehittdmisestd. Painotus toteutetaan
lopullisesti kertomalla standardisoitu kriteeri halutulla painotuksella (ks.Kuva 1).

Soveltuvuuskartan muodostamista varten standardoidut kriteerit ja niiden painotukset
lasketaan yhteen (The general suitability modeling workflow 2024). Pisteytys lasketaan jokaiselle
rasterisolulle tai alueelle, jos kyseessd on vektoriaineisto. Korkea pisteytys kertoo korkeasta
soveltuvuudesta, ja matala pisteytys huonosta soveltuvuudesta (Al Salah 2023). Pisteytys voidaan
esittdd visuaalisesti soveltuvuuskartalla esimerkiksi vériskaalalla ja visualisoinnin avulla voikin
helposti tarkastella soveltuvuuden toteutumista halutulla tarkastelualueella.

Soveltuvuuskartan muodostamisen jéilkeen, voidaan tehdd soveltuvien alueiden etsinti.
Tadmai niin sanottu “’site search analysis” tehddén, jos tutkimuksessa ei ole vield méiritetty toisiinsa

verrattavia ehdokasalueita toiminnolle (Malczewski 2004: 5). Soveltuvuusalueiden etsinnidssi
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kiytetddn apuna maédritettyjd spatiaalisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi kokoa, muotoa ja
jatkuvuutta (Malczewski 2006: 707). ArcGIS pro:ssa alueiden etsinti toteutetaan Locate regions -
toiminnon avulla, joka perustuu parameterized region-growing (PRG) -algoritmiin (Locate
Regions (Spatial Analyst) 2024). Brookesin (1997) kehittimi menetelmé toimii siten, ettd se
kasvattaa potentiaalista aluetta etsiessdén rasterisolukkoa aina solu kerrallaan.

PRG-menetelmid perustuu geneettiseen algoritmiin. Se on Brookesin (1997) kehittima
algoritmi, joka yhdistdd yksinkertaisen alueiden kasvatuksen (simple region growing) ja
parametrisoidun muodon kasvatuksen (parameterized shape growing). Simple region growing
kasvattaa solukkoa valitsemalla aina naapurisolun, jolla on korkein soveltuvuus, kun taas
parameterized region growing taas valitsee naapurisolun, joka vaikuttaisi haluttuun muotoon
parhaiten (Brookes 1997: 203). Brookesin PRG-menetelmd yhdistdd ndmé pisteytykset ja
muodostaa siten potentiaalisen alueet soveltuvuusmallinnuksesta. Se siis kéyttdd kolmea
parametria: alueen koon parametria, muodon parametria ja ndiden kahden suhteellisen tirkeyden
parametria (trade-of¥).

Kaiken tdmin jélkeen on viimeinen vaihe eli soveltuvuusmallin arvioiminen (Miller ym.
1998). Soveltuvuusmallin onnistumista on aina tirked arvioida, jotta tiedetdén miltd osin mallinnus
onnistunut ja onko mallinnuksessa esiintynyt erityisid heikkouksia. Soveltuvuusmallin arviointia
voi myoOs tehdd eri tavoin, esimerkiksi Miller ym. (1998) pyysiviat kolmea viheryhteyksiin
perehtynyttd asiantuntijaa arvioimaan soveltuvuusmallinnuksensa tuloksia. Baroudy (2016) taas
vertasi paikkatietopohjaisen soveltuvuusmallinnuksensa tuloksia kahteen muuhun soveltuvuuden
mallinnustapaan.

Kokonaisuudessaan weighted overlay -tyyppinen soveltuvuusanalyysi etenee seuraavien
vaiheiden mukaisesti (Miller ym. 1998; Al Salah 2023; The general suitability modeling workflow
2024):

l. Tutkimuksen tavoitteen mérittely

Kriteerien mairittely

Kriteerien arvojen skaalaus (yhdenmukaistaminen)
Kriteerien painotuksen mairittely

Kriteerien yhdistiminen soveltuvuuskartan muodostamiseksi

Soveltuvien alueiden etsintd

A o

Soveltuvuusmallin arvioiminen
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4 Tarkasteltava rataosuus ja sen ymparisto

Esimerkkitapaus liittyy Itdrata-hankkeeseen, jonka tavoitteena on uusi nopean henkildliikenteen
rata Lentoradalta Porvoon kautta Kouvolaan, joka parantaisi raideyhteyksid koko itdiseen Suomeen.
Ratalinjaus sijoittuu Uudenmaan ja Kymenlaakson maakuntien alueelle (Kuva 2). Tarkasteltava
ratalinjaus kulkee ldannessd ymparistovaikutusten arvioinnin linjausvaihtoehdon S&hkdaseman
eteldinen mukaan, jatkuen kohti Porvoota Kuninkaanportin linjausvaihtoehdon mukaisesti.
Ympdiristovaikutusten arvioinnin edetessd muutokset ratalinjauksiin ovat mahdollisia, mistd
johtuen tdmén tutkielman ratalinjauksissa saattaa olla pienid eroja verrattuna kdynnissd olevaan
ympéristovaikutusten arviointiin. Tutkimusalue on rajattu tutkielmassa tarkemmin vilille Sipoo-
Porvoo, jotta hyvitys- ja haittalaskentoihin vaadittavat manuaalisesti tehtdvdt valmistelutyot
pysyisivit tydméaariltadn kohtuullisena ja jotta soveltuvuusanalyysin kokeilu olisi siten helpommin

toteutettavissa.
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Kuva 2. Tarkasteltava ratalinjaus kokonaisuudessaan.
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Tutkimusalue on rajattu vélille Sipoo-Porvoo (Kuva 3). Pituutta tutkittavalle ratalinjaukselle tulee
noin 43 kilometrid. Ratalinjauksen leveytend kiytetdéin tdssd tutkimuksessa 65 metrid, josta 35
metrin leveydeltd ratalinjan ldheisyydestd oletetaan kasvillisuuden poistuvan tdysin. Loput 30
metrid ratalinjauksen leveyttd ovat suojavyOhykettd, joista kasvillisuus poistuu vain osittain.

Tutkimusalueen pinta-ala on yhteensi noin 278,81 hehtaaria.
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Kuva 3. Tutkimusalueen rajaus vilille Sipoo-Porvoo.
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Luonnonsuojelulain 101 § mukaan hyvittdvit toimenpiteet on tehtdvd samalla
metsikasvillisuusvyohykkeen osa-alueella. Metsdkasvillisuusvyohykkeeltddn tarkasteltava alue
kuuluu eteldboreaaliseen vyohykkeeseen, tarkemmin vield eteldboreaaliseen lounaismaahan eli
vuokkovyohykkeelle (Kuva 4). Hyvittdvien toimenpiteiden etsiminen tiytyy siis toteuttaa samalle

metsédkasvillisuuden osa-alueelle, joten soveltuvuusanalyysi rajataan koskemaan etelédboreaalista

lounaismaata.
Metsikasvillisuusvybhykkeet T
[ Pohjoisboreaalinen vyshyke A
[ Keskiboreaalinen vydhyke
I Eteldboreaalinen vydhyke
Il Hemiboreaalinen vydhyke
Metsékasvillisuuden osa-alueet:
1 = Hemiboreaalinen vydhyke
2a = Lounaismaa eli vuokkovydhyke
2b = Jarvisuomi
2c = Pohjanmaan rannikkomaa
3a = Pohjanmaa
3b = Pohjois-Karjala — Kainuu
3c = Lapin kolmio eli Pera-Pohjanmaa
4a = Kainuu-Kuusamo
4b = Perapohjola
4c = Metsa-Lappi
4d = Tunturilappi.
0 50 100 200 300 km Kartta: Satu Kellokumpu, Oulun yliopisto 2024.
T Y Y T I | Taustakartta: © MML 2024, Aineisto: SYKE 2024.

Kuva 4. Metsékasvillisuusvyohykkeet ja niiden osa-alueet.
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Ekologisen kompensaation laskennan yhteydessd alueelle tehtiin paikkatietotarkastelua, jossa
tarkastettiin alueelle sijoittuvat arvokkaat luontoalueet ja -kohteet. Tarkemmassa paikkatiedoin
tehdyssd  tarkastelussa  tutkimusalueelle ei  sijoittunut  luonnonsuojelualueita  tai
luonnonsuojeluohjelma-alueita. Natura 2000 -alueista tutkimusalueelle sijoittui Sipoonjoen
Natura-alue (SAC, FI0100086). Alueelle ei sijoittunut mydskdén perinnebiotooppeja, arvokkaita
pienvesid tai valtakunnallisesti arvokkaita kallioita, kivikoita, moreenimuodostumia tai tuuli- ja
rantakerrostumia.

Tutkimusalueelle sijoittuu Metsékeskuksen paikkatietoaineiston mukaisia arvokkaita
elinympdristdjd sekd Suomen ympéristokeskuksen LuTU2018-aineiston mukaisia luontotyyppeja.
LuTU2018 mukaisista metsien erikoistyypeistd alueella esiintyy kalliometsdd, joka on
uhanalaisuusluokaltaan Eteld-Suomessa silmilldpidettdavd (NT). Lisdksi LuTU2018 aineiston
mukaan rata-alueelle sijoittuu kolme ldhteikkod, jotka ovat uhanalaisuusluokitukseltaan Etela-
Suomessa vaarantuneita (EN). Alueelle sijoittuu my0s karuja kalliotierasammalkallioita, jotka ovat
Eteld-Suomessa uhanalaisuusluokaltaan sdilyvid (LC). Paikkatietotarkasteluun kéaytettyja

aineistoja voi tarkemmin tarkastella alla olevasta taulukosta (Taulukko 3).

Taulukko 3. Paikkatietotarkasteluun kaytetyt aineistot

Aineisto Rata-alueella Lihde
Luontotyyppiaineisto 2018 (LuTU2018) Kylla SYKE
Luonnonsuojelualueet (Valtion ja yksityinen) Ei SYKE
Natura 2000-alueet Kylla SYKE
Luonnonsuojeluohjelmien alueet Ei SYKE
Valtakunnalliset arvokkaat kivikot, moreenimuodostumat, tuuli- ja | Ei SYKE

rantakerrostumat ja kalliot

Metsiélakikohteet ja erityisen tirkedt elinympéristokuviot | Kylla Metsidkeskus
(Metsavarakuviot)

Perinnebiotooppikohteet Ei Metsdhallitus
Arvokkaat pienvedet Ei SYKE
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5 Ekologisen kompensaation laskelmat

5.1 Aineistot

Ekologisen kompensaation laskennan apuna tarvitaan pinta-alat sekd haitta- ja hyvitysalueen

luontotyypeistd sekd arviot niiden luonnontilaisuudesta. Ndmé tiedot laskettiin ja arvioitiin

paikkatietojen avulla. Aineistoina hyddynnettiin avoimia paikkatietoaineistoja. Suurin osa

kaytetyistd aineistoista kuului Suomen ympéristokeskukselle sekd Suomen Metsdkeskukselle.

Tarkemmat tiedot kdytetyistd aineistoista ja niiden esiintyvyydestd rata-alueella on esitetty alla

olevassa taulukossa (Taulukko 4).

Taulukko 4. Ekologisen kompensaation laskennan apuna kéytetyt paikkatietoaineistot.
Tarkeysjarjestys kuvaa kuvioinnin paillekkdisyyksissd kaytettyd logiikkaa, jossa tarkempi tai

arvokkaampi alue korvaa toisen.

Aineisto Rata-alueella | Tarkeysjirjestys Lihde
kuviointiin

Luontotyyppiaineisto 2018 (Lutu) | Kylla 1 SYKE

Natura 2000-alueet, SAC | Kylla 2 SYKE

(Sipoonjoki)

Metsédvarakuviot Kylla 3 Metsidkeskus

Maanpeite soilla ja | Kylla 4 SYKE

rantakosteikoilla

Rantal0 -aineiston joet Kylla 5 SYKE

Corine Land Cover 2018 (Level 4) | Kylla 6 SYKE

Luonnonsuojelualueet (Valtio ja | Ei Ei esiinny rata-alueella | SYKE

yksityinen)

Luonnonsuojeluohjelmien kohteet | Ei Ei esiinny rata-alueella | SYKE

Valtakunnalliset arvokkaat kivikot, | Ei Ei esiinny rata-alueella | SYKE

moreenimuodostumat, tuuli- ja

rantakerrostumat ja kalliot

Perinnebiotooppikohteet Ei Ei esiinny rata-alueella | Metsdhallitus

Arvokkaat pienvedet Ei Ei esiinny rata-alueella | SYKE

Rantal0 -aineiston jarvet Ei Ei esiinny rata-alueella | SYKE

30



5.2 BOOST-hankkeen menetelma

Téssd tutkielmassa ekologisen kompensaation laskentaan hyddynnetdin BOOST-hankkeessa
kehitettyd laskentatyOkalua. Ekologisen kompensaation laskentatyokalu on kehitetty BOOST-
hankkeen ja Suomen ympdristokeskuksen yhteistyond Ekologisen kompensaation pilotointi -
hankkeessa (BOOST for biodiversity offsets 2023). Kyseessd on Excel-muotoinen laskuri, joka on
kehitetty helpottamaan kompensaatiolaskentaa Suomessa. Sen avulla voidaan laskea hankealueelle
tapahtuvan haitan sekd kompensaatioon vaadittavan hyvityksen maarit (Moilanen 2023; BOOST
for biodiversity offsets 2023). Excel sisdltdd erilliset laskurit haitan laskemiseen, vasteiden
madrittelyyn ja hyvityksen madrdn laskemiseen. Tdssd tutkielmassa tehty laskenta on kuvattu
kappaleissa 5.2.1, 5.2.2 ja 5.2.3. BOOST-hankkeen laskentatyokalusta ei ole vield teknistd
kuvausta olemassa, mutta Excel-tydkalua on kuvattu tarkemmin mm. Kauramien pilottihankkeessa
(Nieminen ym. 2023). Laskentatydkalu toimii apuvélineend luonnonsuojelulain ja
kompensaatioasetuksen mukaisen kompensaation toteutukseen. Tydkalu ei ole kuitenkaan
taydellinen toisinto laissa mainitusta laskentatavasta. Sen avulla voidaan huomioida muun muassa
asioita, joita kompensaatioasetus ei velvoita tilld hetkelld tekeméén. Laskentatydkalun avulla voi
esimerkiksi halutessaan huomioida aikadiskonttauksen. Tarkemmat laskukaavat mihin BOOST-
hankkeen menetelmi perustuu, on esitetty kappaleessa 2.5. Kompensaatioita voidaan kohdistaa
niin lajien elinympdristdihin kuin my6s luontotyyppeihin (LSL 9/2023 98 §). Téssé tutkielmassa

kompensaatiotarkastelu on kohdistettu luontotyyppeihin.

5.2.1 Pinta-alat ja haittalaskenta

Ekologisen kompensaation mukaista haittalaskentaa varten hankealueen luontotyyppien pinta-
alatiedot ja luonnontilaisuus arvioitiin tutkielmassa paikkatietomenetelmin. Laskennan pohja-
aineistona kiytettiin ylld olevassa taulukossa (Taulukko 4) olevia aineistoja. Pinta-alan
laskentoihin ja aineistoihin otettiin mallia Suomirata-hankkeesta, jossa myds haittojen
hyvittdminen ekologisen kompensaation periaatteiden mukaisesti laskettiin paikkatiedoin (Rauhala
ym. 2023). Ensin aineistolle méériteltiin luontotyyppikuviot ja laskettiin niiden pinta-alat, jonka

jalkeen méadriteltiin luontotyyppikuvioille niiden ekologinen tila.
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Hankealueen luontotyyppien pinta-alojen laskentaa varten tehdyssd hankealueen
kuvioinnissa aina arvokkaampi alue tai tarkempi tieto korvaa toisen, kun kyseessd ovat
paidllekkéiset paikkatietoaineistot (Rauhala ym. 2023). Kuvioinnissa on siten huomioitu aineiston
sisdlto, laatu ja resoluutio. Tarkeimpind ja ensimmadisend aineistona kuvioinnissa oli Suomen
ympdristokeskuksen luontotyyppiaineisto, joka perustuu vuoden 2018 uhanalaisuusarvioinnin
tuloksiin. SYKE:n aineisto siséltdd tirkedd tietoa arvokkaista luontotyypeistd kuten metsien
erikoistyypeistd, joita muissa aineistoissa ei ole. Tdssd vaiheessa myos Natura-alueet liséttiin
kuviointiin. Kolmas aineisto kuvioinnissa oli Metsdkeskuksen metsdvaratietoaineisto ja neljdntend
oli SYKE:n maanpeite soilla ja rantakosteikoilla. Metsdkeskuksen metsédvaratietoaineisto sisaltda
metsien lisdksi myos tarkkaa tietoa alueen soista, ja oli siksi kuvioinnissa ennen SYKE:n
suoaineistoa, joka on rasterimuotoinen aineisto ja sisdltdd 1&hinné tiedot soiden puustoisuudesta.
Viidentend kuviontiin lisdttiin Rantal0O-aineiston jokiaineiston tarkentamaan jokien kuviointia.
Viimeisend tasona jéljelle jadneitd aukkoja tdydensi Corine Land Cover 2018 -aineisto, josta
hyodynnettiin mahdollisimman tarkinta tasoa (Level 4). Kuvioinnin avulla saatiin eri
luontotyyppien ja maankdyttotyyppien pinta-alat laskettua hankealueelta.

Metsévaratietoaineiston avulla suuri osa hankealueen metsistd pystyttiin luokittelemaan
vield tarkemmin kasvupaikkatyyppeihin. Kasvupaikkatyypit jaotellaan Eteld-Suomessa lehtoihin,
lehtomaisiin kankaisiin, tuoreisiin kankaisiin, kuivahkoihin kankaisiin, kuiviin kankaisiin ja
karukkokankaisiin (Hotanen ym. 2008). Lisdksi metsistd eroteltiin metsien erikoistyypiksi
luokiteltu kalliometséd (Kontula & Raunio 2018), jota 10ytyi radan alueelta. Corinen metsédaineistot
kuitenkin tdytyi luokitella vield jarkeviin luontotyyppeihin. Corine-aineiston metsédluontotyypit
luokiteltiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) MVMI-aineistolla karkealla tarkkuudella. MVMI eli
monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin kartta-aineisto sisdltdd tietoa erilaisista
muuttujista kuten esimerkiksi biomassasta, puuston idstd ja tilavuudesta (Mékisara ym. 2022).
Tédhin madrittelyyn kéytettiin vuoden 2021 tietoa metsin kasvupaikkatyypeista.

Hankealueen luontotyyppien pinta-alat on jaettu suoraan ja epdsuoraan haittaan. Jako
suoraan ja epasuoraan haittaan on tehty periaatteella, jossa 35 metrin leveydeltd radan keskiosasta
kasvillisuuden odotetaan poistuvan kokonaan radan alta (suora haitta) ja lopun 30 metrin
suojavyohykkeeltd (15 m + 15 m radasta) kasvillisuus poistuu vain osittain (epdsuora haitta)
(Rauhala ym. 2023). Radan suojavyohykkeelle, eli epdsuoran haitan alueelle oletetaan jadvin

kasvipeitettd, jota pidetddn matalana. Kuten Suomiradan hankkeessa (Rauhala ym. 2023), myos
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tdssd tutkielmassa epédsuoran haitan alueella oletus on, ettd 50 % kasvillisuudesta tuhoutuu. Pinta-
aloissa huomioitavaa on myds se, ettd turvekankaat on laskettu kangasmetsiksi, eikd soiksi,
luontotyyppien tilamittarien tulkintaohjeiden luonnoksen mukaisesti (BOOST for biodiversity
offsets 2024a). Tatd perustellaan ohjeissa siten, ettd turvekankailla kasvillisuus on jo muuttunut
metsdmaiseksi ja suotyypin tunnistaminen voi olla vaikeaa. Hankealueen luontotyyppien pinta-alat
jaettuna suoraan ja epdsuoraan haittaan on esitetty liitteessé 1.

Luontotyypeille tehtiin pinta-alan laskemisen jédlkeen niiden ekologisen tilan arviointi
kokonaishaitan laskentaa varten. Ekologisen tilan arviointi perustuu ekologisen kompensaation
asetukseen, jossa on méidiritelty, ettd tila arvioidaan vélilld 0—1 kymmenesosan tarkkuudella, jossa
nolla on luonnontilan menettényt alue ja yksi tdysin luonnontilainen alue (933/2023 2§). Haitan
laskennassa joet jdtettiin laskennasta pois, silld jokia ylittdvisti silloista ei ole vield tdssd hankkeen
suunnitteluvaiheessa tarkempaa tietoa. Tdman takia on mahdotonta arvioida hankkeesta aiheutuvaa
haittaa joille. Tutkielmassa huomioitiin kaikki luontotyypit (pl. joet), joita esiintyi hankealueella
vahintddn 0,05 hehtaarin verran. Hyvin pienialaiset luontotyypit ovat tarkoituksenmukaisempaa
huomioida vasta tarkemmassa suunnitteluvaiheessa.

Metsdaineistojen luonnontilaisuuden maéérittelemiseen hyoddynnettiin metsdkeskuksen
metsdvara- ja hila-aineistoja. Jos nditd tietoja ei joltain alueelta ollut, arvioitiin luonnontilaa
viereisten palstojen ja ilmakuvien avulla. Metsdaineistojen luonnontilaisuuden maéérittelemiseen
sovellettiin luontotyyppien tilamittareiden tulkintaohjeiden luonnosta (BOOST for biodiversity
offsets 2024a: 61) sekd Kauraméen esimerkkis metsien ekologisen kompensaation laskemisesta
(Nieminen ym. 2023).

Poiketen BOOST-hankkeiden wuusista ohjeista, luokiteltiin kaikki taimikot ja
siemenpuumetsikat tilaltaan heikoiksi (0,3). BOOST-hankkeen ohjeiden (BOOST for biodiversity
offsets 2024a) mukaan alle 1,3 metriset taimikot olisi tullut luokitella luonnontilaltaan erittdin
heikoiksi (0,1), mutta tdssé tutkielmassa taimikkojen kehitysluokkia ei 1dhdetty endé erottelemaan
toisistaan. Tdhan tyohon sovellettiin Kauraméen esimerkkid, jossa taimikon kehitysluokkia ei oltu
eritelty toisistaan (Nieminen ym. 2023). Tati pddtostd tukee myos ekologisessa kompensaatiossa
kéytetty varovaisuusperiaate. Varovaisuusperiaatteessa ekologinen tila voidaan toimijan puolesta
tulkita kuuluvan parempaan luokkaan puutteellisen tiedon vuoksi (BOOST for biodiversity offsets
2024a). Metsien ekologisen tilan médrittelemiseen kéytetyt tilaluokat voi ndhdd alla olevasta

taulukosta (Taulukko 5). Tilaluokittelut tdssd tutkielmassa perustuvat vain kehitysluokkien
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antamiin tietoihin, silld alueelle ei ole tehty maastokartoitusta, eikd laadullisia tietoja ole kovin

hyvin paikkatiedoin saatavilla.

Taulukko 5. Metsien ekologisen tilan arviointi. Sovellettu Kauramien esimerkistd (Nieminen ym.
2023).

Tilaluokka Kuvaus

Erittéin heikko (0,1) Avohakkuualueet tai muut vastaavat alueet

Heikko (0,3) Taimikot,  siemenpuumetsikdt,  ylispuustoinen
taimikko

Kohtalainen (0,5) Nuori tai varttunut kasvatusmetsa

Hyva (0,7) Uudistuskypséd metsi

Erinomainen (1,0) Vanhat metsit, Eri-ikdisrakenteiset metsét

Soiden ekologisen tilan luokitteluun sovellettiin osittain Sakatin kaivokselle tehtyd ekologisen
kompensaation laskentaa, jossa nykytila on madritelty keskiméérdisen nykytilan avulla (Moilanen
& Kotiaho 2020: 60). Poikkeuksena turvekankaat, jotka tissd tydssd laskettiin kangasmetsien
mittaristolla BOOST-hankkeiden ohjeiden mukaan (BOOST for biodiversity offsets 2024a: 53).
Ekologisen tilan luokittelu saatiin padosin suoraan Metsdkeskuksen metsidvaratiedoista. Alueilta,
joissa ei ollut kéytettivissd metsdvara-aineistoa, hyoddynnettiin méidérittelyyn Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) suoluontotyyppiaineistoa. Aineistosta selvisi, ettd jéljelle jdaneet
luokittelemattomat suot olivat ojitettuja soita. Alla olevasta taulukosta voi ndhdi

suoluontotyypeille tehdyt tilaluokittelut (Taulukko 6).

Taulukko 6. Suon ekologisen tilan arviointi. Sovellettu Moilanen ja Kotiaho 2020.

Tilaluokka Kuvaus
Erinomainen (1,0) Luonnontilainen suo
Hyva (0,8) Ojikko

Kohtalainen (0,5) Muuttuma
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Rata-alueelta 16ytyi paikkatietotarkastelussa kolme ldahteikkdluontotyyppiéd ja yksi noro. Néaistd
luontotyypeistd on saatavilla vain véhéin paikkatietoa, mink& vuoksi niiden todellista pinta-alaa ei
voitu laskea. Témédn vuoksi haitta on arvioitu ympéardivin metsikuvion perusteella. Lisdksi
kallioiden, ldhteikkdjen ja norojen luonnontilaisuudesta on saatavilla avoimista paikkatiedoista
niin vdhén tietoa, on niitd mahdotonta luokitella ekologisen tilan mukaan. Puutteellisen tiedon takia
niille sovelletaan varovaisuusperiaatetta, jossa oletuksena on, etti kalliot, ldhteikdt ja norot ovat

luonnontilaisia.

5.2.2. Vasteet ja niiden yhdistiminen

Haittalaskuri antaa vain tiedot siitd, kuinka paljon haittaa tapahtuu alueella, eikd sen avulla saa
tietoa kompensaation toteutumiseen vaadittavasta hyvityspinta-alasta. Tétd varten on tehtavi vield
hyvityksen laskenta. Koska tutkielman tarkoituksena on etsid potentiaalisia hyvitysalueita, eivatka
hyvitysalueet ole valmiiksi tiedossa, tiytyy laskenta tehdd yksinkertaisemmin. Téssd vaiheessa
hyvitykseen vaadittava médré lasketaan valitsemalla 1-3 teoreettista vastetta eri elinympéristoista.

Vasteita ennallistamiseen, hoitoon tai suojeluun voi laskea ja yhdistelld BOOST-
hankkeen laskureiden avulla. Vasteita voi joko muodostaa itse tyokalun avulla tai valmiiksi
maédriteltyjen vasteiden avulla (Moilanen 2023; BOOST for biodiversity offsets 2024b). Téssi
tutkielmassa on hyddynnetty BOOST-hankkeessa valmiiksi madritettyjd vasteita eri
toimenpiteisiin. Jos alueella on suunnitteilla tehdd useampia eri hoito-, suojelu tai
ennallistamistoimenpiteitd, muodostuva vaste eli muutos luontotyypin ekologisessa tilassa
muodostetaan vastelaskurissa yhdistdmailla eri toimien vasteet yhdeksi vasteeksi.

Suon vasteiden laskemista varten tdytyi tietdd suon ravinnetasot karkealla tarkkuudella
(Moilanen 2023). Ratalinjan alueelle sijoittuvat suot olivat suuremmalta osalta runsasravinteisia
soita. Suon vasteiden laskemiseen hyddynnettiin ennallistamisen vasteita, jotka saa valmiiksi
madriteltynd BOOST-hankkeen tyokalupaketista. Vasteisiin valittiin ennallistamistoimenpiteista
ojitettujen soiden vesitalouden palauttaminen ojia tukkimalla. Muita toimenpiteitd ei valittu, silla
jotta vasteita voidaan yhdistelld, tdytyy niiden olla riippumattomia toisistaan (Moilanen 2023). Alla

olevasta kuvasta voi ndhdé ennallistamisen vasteen paraneman 30 vuoden oletuksella (Kuva 5).
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Ojitettujen soiden vesitalouden palauttaminen ojia tukkimalla

0,20

0,05

Ekologisen tilan
siddsto/paranema

0,00

vuosi

Kuva 5. Ojien tukkimisen vaikutus ojitettujen soiden ekologiseen paranemaan 30 vuoden
aikavalilla.

Metsien osalta ennallistamistoimenpiteiden vasteet tdytyi mééritelld kasvupaikkatyyppien mukaan
seuraavasti (Moilanen 2023): vasteet lehdoille; vasteet lehtomaisille kankaille ja tuoreelle
kankaalle; vasteet kuivahkolle ja kuivalle kankaalle; ja vasteet karukkokankaille ja kalliometsille.
Tamd johtuu siitd, ettd toimenpiteet vaikuttavat eri luontotyyppeihin eri tavoin. Kaikille
metsdtyypeille kiytettiin vasteina samoja ennallistamistoimia. Namé olivat metsén rakennepiirteita
parantavat toimenpiteet ja lahopuun méérin lisidminen. Liséksi metsien vasteisiin tulee BOOST-
hankkeiden ohjeiden mukaan lisdtd metsien passiivisen ennallistamisen vaste (Moilanen 2023).
Passiivisen ennallistamisen vasteen kédyttdd varten tdytyy arvioida metsdn haluttu ldhtétila eli
luonnontilaisuus. Téssd tydssd ldhtotilaksi valittiin 0,5 eli kohtalainen luonnontilaisuus. Tama
valittiin, koska puuntuotannon metsdmaista suurin osa on joko nuoria tai varttuneita
kasvatusmetsid. Korhonen ym. (2017: 40) mukaan noin 36 % Suomen metsistd on nuorta
kasvatusmetsidd, 30 % varttuneita kasvatusmetsid, 19 % uudistuskypsid metsid ja 19 % taimikoita.
Nuoret ja varttuneet metsét luokiteltiin ekologiseltaan tilaltaan tdssd tyossa kohtalaiseksi (0,5) (ks.
Taulukko 5). Liséksi passiivisen ennallistumisen vasteeseen lisdtdéin epdvarmuus, joka oli tdssd
25 % BOOST-hankeen ohjeiden mukaisesti (Moilanen 2023). Alla olevasta kuvasta voi ndhdi
ennallistamistoimenpiteiden vasteet ja niiden yhteisen vaikutuksen ekologiseen paranemaan 30

vuoden oletuksella (Kuva 6).
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Kolmen vasteen yhdistdminen (Lehdot, Etela- Kolmen vasteen yhdistdminen (lehtomaiset

Suomi) kankaat ja tuoreet kankaat)
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Kuva 6. Valittujen metsien ennallistamistoimenpiteiden vaikutus ekologiseen paranemaan 30
vuoden aikavililla.
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Norojen osalta ennallistamistoimenpiteiksi valittiin uoman ennallistaminen ja valuma-alueen

kunnostus. Alla olevasta kuvasta voi ndhda toimenpiteille muodostuvan yhteisen vasteen (Kuva 7).

Kahden vasteen yhdistdminen (Norot, Eteld-Suomi)
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Ekologisen tilan sifisté/paranema

0 5 10 15 20 25 30
vuosi

Uoman ennallistaminen Valuma-alueen kunnostus Yhdistetty vaste

Kuva 7. Valittujen norojen ennallistamistoimenpiteiden vaikutus ekologiseen paranemaan 30
vuoden aikavillla.

Lahteikoille valittiin ennallistamistoimenpiteiksi rakenteellisen monimuotoisuuden palauttaminen
sekd lahteikkod suojaavan puuston palauttaminen. Alla olevasta kuvasta voi ndhda toimenpiteiden

vaikutuksen ekologiseen paranemaan (Kuva 8).

Kahden vasteen yhdistdminen (Léhteikot, Eteld-Suomi)
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Ekologisen tilan s#dfsté/paranema
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vuosi

rakenteellisen monimuotoisuuden palauttaminen Suojaavan puuston palauttaminen Yhdistetty vaste

Kuva 8. Valittujen ldhteikkdluontotyypin ennallistamistoimenpiteiden vaikutus ekologiseen
paranemaan 30 vuoden aikavililla.
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Paikkatietotarkastelun perusteella ratalinjalle sijoittuvat kalliot ovat karuja kallioita. Naille ei
kuitenkaan ole ennallistamistoimenpiteiti BOOST-hankkeessa midritelty, jolloin hyvitys voidaan
tehdd vastaavaan, yhtd uhanalaiseen tai uhanalaisempaan luontotyyppiin LSL 101 § momentin 2
mukaan. Tidssd tutkielmassa ennallistamistoimenpiteet kohdistetaan momentin mukaisesti
keskiravinteisiin  kallioihin, jotka ovat Suomessa uhanalaisuudeltaan silmélldpidettivia.
Keskiravinteisille kallioille voidaan ennallistamistoimenpiteend suorittaa vain umpeenkasvun

poistoa (Kuva 9).

Keskiravinteisten kallioiden umpeenkasvun torjunta (Eteld-Suomi)

0,25
«

£

D

£ 0,20
g

&

2 0,15
2

)

= 0,10
i

£ 0,05
S

=}

E 0,00
= 0 5 10 15 20 25 30

vuosi

Kuva 9. Umpeenkasvun torjunnan vaikutus keskiravinteisten kallioiden ekologiseen paranemaan

30 vuoden aikavalilla.

5.2.3. Hyvityslaskenta

Vasteiden madrittimisen jilkeen tdytyy tehdd hyvityslaskenta, jonka avulla saadaan téssd vaiheessa
suuntaa antava luku vaadittavien hyvitysalasta méériteltyjen vasteiden avulla. Tdssd vaiheessa
huomioidaan myo6s osakertoimia, joiden avulla voidaan tarkastella esimerkiksi yleistd
epdvarmuutta, uhanalaisuutta tai mittaamisen yksinkertaistusta. Yleisen epdvarmuuden ja
mittaamisen yksinkertaistamisen kertoimet on kaikkien luontotyyppien osalta asetettu 1,3 tdssd
tyossd. Kertoimet on asetettu, koska luontotyypit ja niiden ekologinen tila on arvioitu
paikkatietojen perusteella, mika lisdd laskennan epdvarmuutta ja yksinkertaistaa mittaamista.
Uhanalaisuuskerrointa on kéytetty jokaisen luontotyypin uhanalaisuuden mukaan.

Uhanalaisuuskerroin miirdytyy kompensaatioasetuksen (933/2023) 3 § mukaan (ks. Taulukko 2)
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ja se asetetaan sen mukaan, mille luontotyypille aiheutuu haittaa hankealueella.
Uhanalaisuusluokittelut luontotyypeille on tarkastettu luontotyyppien punaisesta kirjasta (Kontula
& Rainio, 2018). Hankealueen soita ei voitu maédirittdd luontotyyppien uhanalaisuusarvion
mukaisiin suoluontotyyppeihin luotettavasti pelkkien paikkatietoaineistojen avulla. Tdmén vuoksi
kaikille hankealueen soille kéytettiin varovaisuusperiaatteen mukaisesti erittdin uhanalaisen
luontotyypin uhanalaisuuskerrointa 1,14. Erittdin uhanalaisen kerroin valittiin, koska Suomessa 50
suoluontotyypistd noin 54 % arvioitiin olevan vuonna 2018 uhanalaisia (Kaakinen ym. 2018: 134).
Tamaén selvityksen mukaan néistd 54 prosentista 4 % ovat ddrimmadisen uhanalaisia, 22 % erittdin
uhanalaisia ja 28 % vaarantuneita suoluontotyyppeja.

Kertoimien jilkeen edellisestd vaiheesta maédrittelyt vasteet tdydennetddn laskuriin.
Hyvitysten laskemista varten vasteille tdytyy asettaa aikavéli, jossa niitd tarkastellaan. Tdma
tehddédn, koska suojelun ja ennallistamisen hyddyt toteutuvat vasta vuosikymmenien jilkeen
(Moilanen & Kotiaho 2018: 115; Moilanen 2023). Mitd lyhyempéaa aikavilid hyodynnetddn, sitd
vihemmén hyo6tyd toimenpide pystyy tuottamaan. Téssd tutkielmassa hyvitykselle maariteltiin
aikayksikoksi 30 vuotta kaikille luontotyypeille kompensaatioasetuksen mukaisesti.
Kompensaatioasetuksen (933/2023 4 §) mukaan, jos luonnonarvon tavoiteltua tilaa ei ole
saavutettu ennen kuin pdétds hyvityksen korvattavuudesta tehdddn luonnonsuojelulain 9/2024 104
§ mukaisesti, voidaan luonnonarvon tilan muutokseen hyviksya luonnontilan sithenastinen muutos
sekd vasteen tuomat hyddyt seuraavan 30 vuoden ajalta. Laskurin avulla voisi myds laskea myds
nettopositiivisia hyotyjd tai huomioida aikadiskonttausta, johon ei laissa velvoiteta. Téssd

tutkielmassa kumpaakaan ei huomioitu.

5.3 Laskennan tulokset

Ekologisen kompensaation haittalaskurin ja hyvityslaskurin tulokset voi ndhdd alla olevasta
taulukosta (Taulukko 7). Laskuri huomioi niin suorat kuin epdsuoratkin haitat. Suoran haitan alle
jaavaa aluetta ovat Itdradan tapauksessa ratalinjaus ja epdsuoran haitan alle jadvaa aluetta ovat
radan suojavyohykkeet. Oletuksena téssd tapauksessa pidettiin, ettd suoran haitan alle jaavisti
alueilta kasvillisuus poistuu 100 prosenttisesti, kun taas suojavyohykkeiden osalta kasvillisuus

poistuu vain 50 prosenttisesti.
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Taulukko 7. Ekologisen kompensaation laskennan tulokset habitaattihehtaareina sekd hehtaareina.
Hha = habitaattihehtaari, ha = hehtaari.

Epésuora haitta Suora haitta Yhteensi haitta Hyvitys
Luontotyyppi ha hha ha hha ha hha ha
Metsiit yhteensi 90,71 20,32 104,43 47,25 195,13 67,57 435,38
Lehto 0,13 0,03 0,13 0,06 0,26 0,097 0,75
Lehtomainen 17,13 3,77 18,82 8,97 35,94 12,74 80,75
kangas
Tuore kangas 54,44 12,05 64,01 28,09 118,45 40,15 254,49
Kuivahko kangas 11,36 2,63 12,49 5,78 23,85 8,41 58,62
Kuiva kangas 1,49 0,38 1,56 0,81 3,06 1,18 8,25
Karukkokangas 0,22 0,04 0,26 0,13 0,48 0,17 1,27
Kalliometsa 5,94 1,42 7,15 3,41 13,09 4,83 31,25
Suot 1,76 1,19 1,54 0,70 3,30 1,88 35,60
Norot 0,08 0,04 0,20 0,20 0,28 0,24 0,87
Kalliot 0,32 0,16 0,39 0,29 0,61 0,45 5,72
Lihteikot 0,04 0,02 0,28 0,28 0,32 0,30 2,10

Haittalaskurin mukaan tarkasteltavalle rataosuudella yhteensa haitatut hehtaarit ovat noin 199,64
ha (Taulukko 7). Habitaattihehtaareina haitta on 70,45. Kolmanneksi eniten haittoja kohdistuu
kuivahkoihin kankaisiin, toiseksi eniten lehtomaisiin kankaisiin ja eniten tuoreisiin kankaisiin.
Kallioihin haittoja kohdistuu vain 0,45 habitaattihehtaarin osalta ja soihin 1,88 habitaattihehtaarin
osalta. Valtaosa haitoista kohdistuu metsiin, yhteensi noin 67,57 habitaattihehtaaria. Haittalaskuri
ei kuitenkaan huomioi mitddn kertoimia tai toimenpiteiden vasteita, joten kompensaation
toteutumiseen tarvittava hyvityspinta-ala taytyi laskea erikseen.

Hyvityksen maédrd kertoo, kuinka paljon hyvityksid tarvittaisiin korvaamaan
tarkasteltavasta ratalinjauksesta aiheutuva haitta ympéristolle. Tdssd tutkielmassa tarkasteltavan
ratalinjauksen hyvitysalueisiin tarvittaisiin noin 435,38 hehtaaria metséa, 35,6 hehtaaria suota, 0,87
hehtaaria noroja, 5,72 hehtaaria kalliota ja 2,10 hehtaaria 1dhteikkdjd (Taulukko 7). Metsisti eniten
tarvitsisi hyvittidd tuoretta kangasta, lehtomaista kangasta ja kuivahkoa kangasta. Tulokset antavat
karkean arvion tarkasteltavan rataosuuden tuottamasta heikennyksestd ja vaadittavasta
hyvityksestd. Tédmin arvion avulla voidaan kokeilla soveltuvuusanalyysida mahdollisten
hyvitysalueiden etsintdén.
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6 Soveltuvuusanalyysi

6.1 Ei-aineistot ja niiden késittely

Ekologisen kompensaation hyvitysalueiden etsintdén liittyy alueita, joille kompensaatioita ei voi
ehdottomasti toteuttaa. Téllaisia alueita ovat muun muassa jo suojellut alueet, tarkasteltava
ratalinjaus, asuin- ja lomarakennuksien viliton pihapiiri, tiet, ratalinjaukset ja puolustusvoimien
alueet. Néitd kutsutaan ei-alueiksi. Alla olevasta taulukosta voi ndhdé tdssa tutkielmassa kiytetyt
ei-alueet ja niihin liittyvét suojavyohykkeet (Taulukko 8). Kaikkien tydssa kéytettyjen aineistojen
lataustiedot 10ytyvit liitteesta 2.

Taulukko 8. Soveltuvuusanalyysid varten mééritetyt ei-alueet.

Ei-alueet Suojavyohyke Ladattu

Tarkastelussa ollut ratalinjaus 0 Saatu Ramboll

Yksityiset suojelualueet 0 SYKE

Valtion suojelualueet 0 SYKE

Luonnonsuojeluohjelma-alueet (pl. | O SYKE

maisemat)

Natura 2000 -alueet 0 SYKE

Muut valtion suojelualueet 0 SYKE

Asuin- ja lomarakennukset 50 m MML maastotietokanta

Valta- ja kantatiet 30 m keskilinjasta MML maastotietokanta

Seutu- ja yhdystiet 20 m keskilinjasta MML maastotietokanta

Rautatiet 30 m keskilinjasta MML maastotietokanta

Puolustusvoimien alueet ja ampuma- ja | 0 Maakuntakaava-aineistot,

harjoitusalueet Lounaistieto.fi,
Avoindata.fi
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Selkeyden vuoksi kaikki suojelualueet ja suojeluohjelma-alueet jétettiin analyyseistd pois
lisdisyyden vaatimuksen takia (ks. maaritelmé kpl 2.1). Alueet ovat jo suojeltuja, joten toimia
ekologisen tilan parantamiseen on todenndkoisesti alueilla jo tehty. Suojeluohjelmista ainoastaan
maiseman arvoalueet (MAO) jitetdédn ei-alueista pois, silld ne eivét suoraan liity alueen luontoon
tai luonnontilan parantamiseen, joten ylld mainittua lisdisyyden ongelmaa ei niilld alueilla pitéisi
olla. Suojelualueille ei osoiteta suojavyohykkeita.

Infrastruktuurin osalta asuin- ja lomarakennuksien, tieston ja rautateiden ldheisyys ovat
sellaisia alueita, joille hyvityksié ei voi tai on vaikeaa suorittaa. Koska tdméa soveltuvuusanalyysi
perustuu rasterimuotoisiin aineistoihin, vaarana on, ettd aineiston epatarkkuuden myoti
esimerkiksi ihmisten pihapiirejd valikoituisi mukaan. Todenndkoisestd on, ettd ndiden kohteiden
vilittoméssd ldheisyydessd ei ole hyvityksiin tarvittavia luontotyyppejd tai alueilla ei ole
mahdollista suorittaa ennallistamistoimenpiteitd. Asuin- ja lomarakennuksille valittiin 50 metrin
suojavyOhyke kuvastamaan mahdollista pihapiirid. 50 metrin suojavyohyke takaa sen, ettei
rakennuksen viliton ldheisyys valikoidu hyvitysalueeksi. Tiestolle suojavydhyke wvalittiin
Elinkeino-, liikkenne- ja ympdristokeskuksen (2024) ohjeistuksen mukaan. Rautateille
suojavyOhyke valittiin Véyldviraston (2024) ohjeistuksen mukaan. Aineisto tuotettiin MML
tiestdaineistosta tienumerointijirjestelmén perusteella. Puolustusvoimien alueet otettiin myos ei-
alueisiin mukaan, silld ndmai alueet on varattu puolustusvoimien toiminnalle, eiki sielld voida siten

tehdd hyvityskompensaatioita tdlld hetkella.

6.2 Soveltuvuusanalyysin aineistot ja niiden késittely

Luonnonsuojelulain 101 § mukaan hyvittdvdat toimenpiteet on tehtivd samalla
metsikasvillisuusvyohykkeen osa-alueella. Tutkimusalueena soveltuvuusanalyysiin toimii téssd
tapauksessa eteldboreaalinen lounaismaa. Soveltuvuusmallinnus toteutetaan jokaiselle
luontotyypille erikseen. Jokaiselle luontotyypille on siis omat aineistonsa, joita kéytetddn.
Poikkeuksena ovat pienvedet (norot ja ldhteikot), joille aineistot analyysiin ovat samoja, mutta
analyysi erillinen. Aineistot voi ndhdd alla olevasta taulukosta luontotyypeittdin (Taulukko 9).
Aineistot rajattiin SYKE:n metséluontotyyppiaineistolla ArcGIS pro:n Extract by mask -tydkalulla
vastaamaan eteldboreaalista lounaismaata. Lisdksi kaikkia luontotyyppejd varten tuotettiin

etdisyysrasteri tarkastellusta rata-alueesta ArcGIS pro:n Distance Accumulation -tydkalulla.
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Vaikka laki rajaa hyvitysalueiden tapahtuvan metsékasvillisuusvyohykkeiden osa-alueille, on

kuitenkin paikallisille ihmisille ja eliostolle parempi, ettd hyvitys tapahtuisi mahdollisimman

lahelld haittaa (Kujala ym. 2021).

Taulukko 9. Soveltuvuusanalyysissé kdytettdavét aineistot luontotyypeittdin seké niiden esikisittely

ArcGIS pro -ohjelmassa.

Metsian soveltuvuusanalyysin | Ladattu Esikisittely ArcGIS pro:ssa

aineistot

LuTu2018 metsien erikoistyypit SYKE Kalliometsien valikoiminen ja muuttaminen
rastereiksi Feature to Raster -tyokalulla.
Rasterin  yhdistdminen kasvupaikkatyyppi-
aineistoon Raster Calculator -tyokalulla.

Kasvupaikkatyypit Luke MVMI | Rasterin yhdistdminen metsien
erikoistyyppiaineiston kanssa Raster Calculator
-tyokalulla. Pikseliarvojen 32766 muuttaminen
No dataksi.

Puuston ika Luke MVMI | Pikseliarvojen 32766 muuttaminen No dataksi.

Puuston keskildpimitta Luke MVMI | Ei-alueiden leikkaaminen analyysistd tason
avulla. Pikseliarvojen 32766 muuttaminen No
dataksi.

Monimuotoisuudelle tirkedt | SYKE Ei esikdsittelya.

metsdalueet 2018, lahopuupotentiaali

Etdisyysrasteri tarkastellusta | - Muodostettu Distance Accumulation -tyokalulla

ratalinjauksesta etdisyys tarkasteltuun ratalinjaukseen.

Soiden soveltuvuusanalyysin | Ladattu Esikasittely ArcGIS pro:ssa

aineistot

Soiden ojitustilanne SYKE No Data -arvojen muuttaminen nolliksi
Reclassify-tyokalulla. Ei-alueiden leikkaaminen
analyysistd tason avulla.

Soiden ja turvemaiden ravinteisuus GTK Ei esikisittely4.

Suotyypit ja turvekankaat GTK Suotyyppien jako uhanalaisuuden mukaan,

turvekankaiden poistaminen aineistosta.
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Etdisyysrasteri tarkastellusta | - Muodostettu Distance Accumulation -tyokalulla
ratalinjauksesta etdisyys tarkasteltuun ratalinjaukseen.
Pienvesien soveltuvuusanalyysin | Ladattu Esikasittely ArcGIS pro:ssa

aineistot

Norot ja  ladhteikdt metsdvara- | Metsdkeskus | Ei-alueiden leikkaaminen analyysista.

aineistosta

Hakkuuilmoitukset Metsdkeskus | Norojen ja ldhteikojen hakkuuilmoitusten
irrottaminen aineistosta. No Data -arvojen
muuttaminen nolliksi Reclassify-tyokalulla

Puuston kehitysluokka Metsékeskus | Norojen ja ldhteikdjen suojaavan puuston
kehitysluokan irrottaminen aineistosta.

Etdisyysrasteri tarkastellusta | - Muodostettu Distance Accumulation -tyokalulla

ratalinjauksesta etdisyys tarkasteltuun ratalinjaukseen.

Kallioiden soveltuvuusanalyysin | Ladattu Esikasittely ArcGIS pro:ssa

aineistot

Maastotietokannan kallioalueet MML Kalliopaljastumien esiintymien leikkaaminen
LuTU2018 aineistosta.

LuTU2018 Keskiravinteisten kallioiden
esiintymisaineistojen yhdistdminen. Aineiston
muuttaminen rasteriksi. Kalliopaljastumien
esiintymien leikkaaminen aineistosta.

Corine 2018 SYKE Ei-alueiden leikkaaminen aineistosta.

Kalliopera GTK Kallioperdn jakaminen keskiravinteisuuden
mukaan. Aineiston muuttaminen rastereiksi.

Etdisyysrasteri tarkastellusta | - Muodostettu Distance Accumulation -tyokalulla

ratalinjauksesta etdisyys tarkasteltuun ratalinjaukseen.

Metsien osalta rasteriaineistot sisélsivdt No Data -arvoja, jotka ndkyvét aukkoina aineistossa. Nama
aukot jatettiin tdyttdmattd tissd analyysissd, silld no data -alueet eivét ole aineistoissa metsdi.
Lisdksi Luken MVMI metsédaineistot siséltivét pikseliarvoja 32766, joka on todenndkoisesti
metsdd, mutta sille ei ole satelliittikuvapeittoa. Jotta tiedoiltaan epdselvid alueita ei valikoituisi

analyysin tuloksiin mukaan, muutettiin ndmé pikseliarvot no dataksi. Kalliometsien aineisto
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(LuTU2018) lisdttiin myos kasvupaikkatyyppiaineistoon ArcGIS pro:n Raster Calculator
tyokalulla, silld Luken aineisto ei sisélld tarkkaa tietoa kalliometsien esiintymisesté.

Soiden osalta aineistoksi valikoitui GTK:n soiden ja turvemaiden ravinteisuustaso,
SYKE:n soiden ojitustilanne seké etdisyysrasteri tarkastellusta ratalinjauksesta. GTK:n soiden ja
turvemaiden ravinteisuustaso on luokitellut aineiston erikseen ojittamattomiin ja ojitettuihin soihin,
mutta tarkemman tarkastelun perusteella vaikutti, ettd aineistossa oli pienid eroja luokittelussa
verrattuna SYKE:n aineistoon. Ojitustilannetta varmistamaan kaytettiin SYKE:n aineistoa, josta
No Data -arvot muutettiin nolliksi, jotta aineisto ei pois lue tdysin GTK:n ja SYKE:n aineiston
eroja analyysistd. Soiden osalta uhanalaisuusluokaksi valittiin varovaisuusperiaatteen mukaisesti
erittdin uhanalainen luokka (ks. kappale 5.2.3), joten myds hyvitykset tdytyisi saada
uhanalaisuusluokaltaan vastaaviin tai uhanalaisempiin suoluontotyyppeihin. Tdma tehtiin GTK:n
suoluontotyyppiaineistolla, josta poistettiin turvekankaat, silli ne ajatellaan ekologisessa
kompensaatiossa jo metsiksi (BOOST for biodiversity offsets 2024a). Suot luokiteltiin
suoluontotyyppiaineiston avulla punaisen kirjan (Kontula & Raunio 2018) mukaisiin
uhanalaisuusluokkiin.

Pienvesille (ldhteikot, norot) aineistoksi valikoitui Metsdkeskuksen aineistoista norojen ja
lahteikkojen esiintyminen puuston kehitysluokka, hakkuuilmoitukset ja etdisyys ratalinjauksesta.
Metsidkeskuksen metsdvara-aineistosta sai irrotettua ldhteikkdjen ja norojen esiintymiset sekd
niiden suojuspuuston kehitysluokat. Lahteikkdjen ja norojen esiintymisaineistosta poistettiin Ei-
alueet. Metsikeskuksen hakkuuilmoitus -aineistosta irrotettiin ldhteikkdjen ja noroihin osuvat
hakkuuilmoitukset sekd muokattiin No Data -arvot nolliksi. Hakkuuilmoitusten No Data alueet
padtettiin muokata nolliksi, jotta alueet, jossa ei ole tehty hakkuuilmoitusta ei valikoituisi tdysin
pois analyysisti.

Kallioiden osalta aineistoiksi valikoituivat Maastotietokannasta kallioalueet, LuTU2018
kallioiden ruutukartat, Corine 2018 -aineisto, GTK:n kallioperdaineisto sekd etdisyysrasteri
tarkastellusta ratalinjasta (Taulukko 9). Maastotietokannan kallioalueet aineistosta sai irrotettua
kaikki alueen kalliopaljastumat. Kallioiden osalta tarkoituksena oli etsid keskiravinteisia kallioita,
jossa voidaan suorittaa umpeenkasvun poistoa. LuTU2018 ruutukartoista yhdistettiin tieto
keskiravinteisten kallioiden esiintymistodennédkdisyydestd etelédboreaalisella lounaismaalla.
LuTU2018 ruutuaineistosta luokiteltiin kaikki keskiravinteisten kallioiden esiintymisruudukot

ykkosiksi ja ei esiintymistd -ruudut nolliksi. LuTU2018 ruutuaineisto on todella karkea (10 km x
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10 km ruudut), joten keskiravinteisuutta tdytyi myos yrittdd ennustaa toisella aineistolla. Kontulan
ja muiden (2018: 206) mukaan keskiravinteisiin kivilajeihin kuuluu esimerkiksi amfiboliitti,
dioriitti, gabro, diabaasi sekéd kiilleliuske. Huomioitavaa on, ettd vallitseva kivilaji ei yksin
valttdmattd selitd ravinteisuusluokkaa, vaan sithen vaikuttaa my0s kivilajien rapautumisaste,
kallion rikkonaisuus ja sivukivilajit (Kontula ym. 2018: 206). Néistd ei kuitenkaan ollut tarvittavaa
aineistoa saatavilla, joten kallioperdaineisto wvalittiin tarkasteluun tarkentamaan LuTU2018
ruutukartta-aineistoa. GTK:n kallioperdaineisto luokiteltiin kivilajeiltaan keskiravinteisiin ja ei
keskiravinteisiin Kontulan ym. (2018) mukaan. Lisdksi aineistona kéytettiin Corine-aineistoa
metsdisyyden médrittelemiseen, silld hyvitysalueeksi tulisi valikoitua alue, jossa voidaan suorittaa

umpeenkasvun poistoa.

6.3 Soveltuvuusanalyysin toteutus

Téassd tutkielmassa soveltuvuusanalyysi toteutettiin ArcGIS pro -ohjelmiston versiolla 3.3.0
Suitability modeler -nimiselld tydkalulla. Suitability modeler toimii weighted overlay -periaatteella
ja rasterimuotoisilla aineistoilla (Suitability modeling framework 2024). Tyokalusta 16ytyy myos
Locate -toiminto, jonka avulla voidaan paikantaa hyvityksille soveltuvimmat alueet. Tdhén ty6hon
valittiln weighted overlay -tyyppinen analyysi, silld verrattuna tekodlymenetelmiin tai
monikriteerisiin arviomenetelmiin, on sen toiminta suhteellisen yksinkertaista. Weighted overlayn
avulla pystyi muun muassa helposti tarkastelemaan, miten painotukset vaikuttivat lopputulokseen.
Nidmd ominaisuudet ovat tdrkeitd, silli soveltuvuusmallinnusta ei ole ekologisissa
kompensaatioissa aiemmin juurikaan hyddynnetty.

Soveltuvuusanalyysi toteutettiin jokaiselle luontotyypille erikseen. Poikkeuksena
pienvedet (norot ja ldhteikot), joilla on samat aineistot, mutta analyysi erillinen. Valittujen
kriteerien arvot saavat soveltuvuusanalyysissé erilaisia painotuksia, jotka kuvaavat soveltuvuutta
hyvitysalueeksi. Tutkielman aiemmassa vaiheessa saadut ekologisen kompensaation tulokset
madrittelivat pitkdlti sen mitd painotuksia kriteerit saavat. Etdisyys tarkastellusta ratalinjasta
valittiin kriteeriksi jokaiseen luontotyyppiin, jotta ainakin osa kompensaatioista sijoittuisi

ldhemmas suunniteltua haittaa.

47



Metsien hyvitysalueiden etsinnédssd kriteereind toimi metsdn kasvupaikkatyyppi, puuston ika,
puuston keskildpimitta, metsien lahopuupotentiaali sekd etdisyys tarkastellusta ratalinjauksesta.
Kasvupaikkatyyppien avulla saadaan valittua ekologisen kompensaation laskennan tuloksien
mukaisia metsdalueita. Puuston keskildpimitan ja idn kriteerien tarkoituksena on kohdistaa
soveltuvuus nuoriin tai varttuneisiin kasvatusmetsiin (ekologiseltaan tilaltaan 0,5), mitk4 valittiin
ennallistamistoimenpiteité valittaessa (ks. kappale 5.2.2). Hyvitysalueen
ennallistamistoimenpiteeksi valittiin myds lahopuun miirédn nostaminen, joten analyysin avulla
tuli etsid my0s lahopuupotentiaaliltaan matalia alueita.

Valittujen kriteerien arvoille tdytyi tdssd vaiheessa soveltuvuusmallinnusta valita
painotukset. Painotus tapahtuu vélilld 1-10, jossa 1 on pienin arvo ja 10 parhaan soveltuvuuden
arvo. Pisteytyksid voidaan antaa muun muassa luokittelemalla arvoja tai funktioiden avulla.
Metsien lahopuupotentiaalille ja Distance Accumulation -rasterille kiytettiin lineaarista funktiota
pisteytyksien antamiseen. Lahopuupotentiaalissa parhaimmat arvot ovat pienimmat arvot, silld se
kertoo sen, ettd alueella on mahdollisesti potentiaalia kasvattaa lahopuun madrda
ennallistamistoimenpiteend. Etdisyys tarkasteltavasta ratalinjasta taas saa parhaimmat arvot mitd
ldhempina ratalinjaa ollaan. Puuston iélle ja keskildpimitalle hyodynnettiin Gaussin kdyréd, johon
muutettiin keskikohta analyysid varten sopivammaksi. Kiytdnnossd nédiden aineistojen avulla
haluttiin kohdistaa painotus nuoreen tai varttuneeseen metsddn. Tamdn madrittelyyn apuna
kéytettiin tietoja metsien kehitysluokista (Maanmittauslaitos 2021a) ja niiden suositelluista
uudistamiskypsyyksistd (Maanmittauslaitos 2021b). Muun muassa nuoren kasvatusmetsikon
keskildpimitta on védhintddn 8 cm ja keski-ikd on enintddn 0,8 kertaa suosituskiertoaika
(Maanmittauslaitos 2021a). Niistd tiedoista pystyi laskemaan ja arvioimaan suunnilleen mihin
keskildpimittaan ja ikdhaarukkaan nuoret ja varttuneet metsdt sijoittuvat. Gaussin kéyrdn
keskipistettd ja muotoa muokkaamalla pisteytyksen sai kattamaan siten, etti puuston idssd
parhaimmat arvot aineisto sai 34 vuoden kohdilla ja keskildpimitan osalta parhaimmat arvot
sijoittuivat 14 cm ldheisyyteen. Metsien kasvupaikkatyypeille annettiin painotukset jokaiselle
arvolle erikseen, jotka voi ndhda alla olevasta taulukosta (Taulukko 10). Kdytdnndssd painotukset
tulivat hyvityslaskelmien tuloksista seké erilaisten painotuksien kokeilusta. Tavoitteena oli saada

analyysi etsimdén monipuolisesti hyvitykseen vaadittavia metsia.
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Taulukko 10. Metsien kasvupaikkatyyppien painotukset soveltuvuusanalyysissé.

Kasvupaikkatyyppi Painotus
Lehto 2
Lehtomainen kangas 8

Tuore kangas 10
Kuivahko kangas 8

Kuiva kangas 7
Karukkokangas 6
Kalliometsd 8
Kalliomaat, hietikot, kitu- ja joutomaat 1

Soveltuvuusanalyysissd voidaan antaa myos erilliset painotukset kriteereille (eli koko aineistolle),
eikd pelkéstddn niiden arvoille. Téssd tydssd hyoddynnettiin kertoimia painotuksiin. Distance
Accumulation ja puuston iki -aineistot saivat tissa tydssd painotuksen 1, puuston keskildpimitta ja
lahopuupotentiaali painotuksen 2 ja kasvupaikkatyypit painotuksen 2.5. Etdisyysrasteri sai
painotuksen 1, silld vaikka olisi tarkedd, ettd hyvitysalueet sijoittuisivat mahdollisimman ldhelle
haitta-aluetta, analyysin ei haluta rajaavan liikaa potentiaalisia hyvitysalueita metsien kohdalla.
Jotta  tarvittava mddrd metsid I0ydettdisiin  hyvitysalueeksi, painotettiin  metsin
kasvupaikkatyyppeja sekd luonnontilaisuuden kriteerejd enemmaén. Puuston ikd sai myos arvon 1,
silld tdssd analyysissd ajateltiin keskildpimitan olevan parempi aineisto tarvittavan kehitysluokan
etsimiseen. Kasvupaikkatyypit saivat vdhdn keskildpimittaa ja lahopuupotentiaalia paremman
painotuksen (2,5), jotta analyysi pystyisi oikeasti etsimdén monipuolisesti hyvitykseen tarvittavia
kasvupaikkatyyppeja.

Témin jélkeen suoritettiin analyysi, jonka tulokseksi saatiin soveltuvuuspinta, joka kertoo
metsien soveltuvuudesta tdmdn ratalinjauksen hyvityksiin. Tdmén tuloksen myo6td voidaan vield
suorittaa soveltuvien alueiden etsintd. Médriteltiin haettavan alueen pinta-ala (435,38 ha), alueiden
maéré (1), alueen muoto (nelid) sekd tapa milld Locate-tyokalu etsii alueen. Metsien osalta valittiin,
ettd tyokalu etsii soveltuvuuspisteytyksestd suurimman summan perusteella soveltuvat alueet.
Lisdksi maédriteltiin miten vahvasti muoto saa vaikuttaa valittaviin alueisiin. Téssd analyysissd
valittiin muodon ja hyodyllisyyden tasapainoksi 50 prosenttia. N&illd painotuksilla haettiin 2

vaihtoehtoista aluetta, jotta voidaan tarkastella laajemmin kriteerien tdyttymista.
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Soiden hyvitysalueiden etsinndssé kriteereind toimivat soiden ojitustilanne, soiden ravinteisuus,
suotyyppien  uhanalaisuus  sekd  etdisyys  tarkasteltavasta  ratalinjauksesta.  Soille
ennallistamistoimenpiteeksi valittiin soiden ojien tukkiminen, joten soveltuvuus tulee kohdistaa
ojitettuihin soihin. Lisdksi varovaisuusperiaatteena laskentavaiheessa valittiin soille erittdin
uhanalaisten luontotyyppien kerroin, jonka mydtd hyvitykset tulisi kohdistaa mahdollisuuksien
mukaan erittdin uhanalaisiin suoluontotyyppeihin. Ravinteisuuden tarkoituksena on kohdistaa
hyvitykset runsasravinteisiin soihin.

Etdisyysrasterille annettiin painotukset lineaarisen funktion perusteella, samoin kuten
metsien kohdalla. Muille soiden soveltuvuuden kriteereille painotukset annettiin yksittdisten
arvojen avulla. Soiden ojitustilanne aineistossa ojitettu turvemaa sai arvon 10, kun muut arvot
(ojittamaton turvemaa, turpeenottoalueet, No Data) saivat arvon 1. Soiden ravinteisuustaso
aineistossa turvepelto, kytoheitto ja mineraalimaa saivat arvon 1. Muut ravinteisuustasot on jaettu
BOOST-hankkeen ohjeistuksien mukaan runsasravinteisiin, keskiravinteisiin ja karuihin soihin
(Moilanen 2023). Runsasravinteiset (ruoho- ja mustikkaturvekangas) suot saivat arvon 10,
keskiravinteiset (puolukka- ja varputurvekangas) arvon 5 ja karut (jékilaturvekangas) suot arvon
2. Uhanalaisuusaineistossa (suoluontotyypit) erittdin uhanalaiset suoluontotyypit (EN) saivat
painotuksen 10, vaarantuneet (VU) painotuksen 6, silmélldpidettavit ja sdilyvét painotuksen 2 ja
muut suotyypit (turvepelto, kytéheitto, mineraalimaa) arvon 1.

Seuraavaksi kriteereille tiytyi antaa my0Os kokonaisvaltaiset painotukset valilla 1-10.
Etdisyysrasteri ja soiden ojitustilanne -aineisto saivat painotuksen 1, soiden ravinteisuustaso
painotuksen 2 ja soiden uhanalaisuustaso painotuksen 4. Tarkeimpéna kriteerind soiden osalta oli
uhanalaisuus, silld laskennassa tehtyjen valintojen takia on tirkedd, ettd analyysi 10ytdd padosin
uhanalaisluokiteltuja soita. Soiden ojitustilanne -aineistolle ei siten annettu suurempaa painotusta,
silld aineisto oli vain varmistamassa GTK:n aineistoja virheiden varalta (ks. kpl 6.2). Myo6skdan
etdisyyden ei haluttu vaikuttavan liikaa soihin, silld hyvitysalueeksi sopivan erittdin uhanalaisen
suon l0ytdminen voi olla hankalaa.

Analyysin suorittamisen jidlkeen oli aika paikantaa soiden hyvitykseen soveltuvat alueet
Locate-tyokalulla. Haettavan alueen pinta-ala tuli olla yhteensd 35,6 hehtaaria. Alueen muodoksi
valittiin ympyré ja hakutavaksi suurimman summan saanut alue. Muoto sai vaikuttaa alueeseen
vain vdhédn (10 %), silld suoalueet saattoivat olla minkd muotoisia tahansa. Niilld painotuksilla

etsittiin 2 aluetta, jotka yhdessd luovat hyvityksen ja jotka olivat maksimissaan toisistaan 50
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kilometrin pédssé. Kaksi aluetta haettiin siksi, silld analyysilld oli vaikeuksia 10ytda yhtd yhtendista
aluetta. Téssa tutkielmassa periaatteena oli, etti useat hyvitysalueet voivat olla maksimissaan 50
kilometrin pddssd toisistaan, jotta ne eivit sijoittuisi lilan kauas toisistaan. Myds toiset

vaihtoehtoiset alueet haettiin analyysilld samoilla painotuksilla ja alueen lukumaarilla.

Pienvesien osalta hyvitysalueiden etsinnissé kriteereind toimivat ldhteikkoa ja noroa ympardivan
puuston kehitystilanne, hakkuuilmoitukset sekd etdisyys tarkastellusta ratalinjauksesta.
Lahteikkojen osalta ennallistamistoimenpiteiksi valittiin rakenteellisen monimuotoisuuden seké
lahteikkdd suojaavan puuston palauttaminen. Noroille ennallistamistoimenpiteitd olivat uoman
ennallistaminen ja valuma-alueen kunnostus. Ongelmana ndiden kriteerien kanssa oli se, ettd
lahteikkdjen ja norojen luonnontilaisuudesta on erittdin vdhin paikkatietoaineistoja saatavilla.
Tadmaén takia analyysissi tidytyi tehda pdédtelmid luonnontilaisuudesta puuston perusteella. Metsien
uudistamis- ja hoitotoimenpiteet ovat Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvion mukaan
merkittdvia uhkatekijoitd sekd ldhteikoille ettd noroille (Kontula & Raunio 2018).
Soveltuvuusanalyysissd ennallistamistoimenpiteisiin  soveltuvia pienvesid pyrittiin 16ytdméaan
yhdistdmalld norojen ja ldhteikkdjen sijaintitietoa sekd metsien hoito- ja uudistamistoimenpiteiden
esiintymistd. Lédhteikdt ja norot, jotka sijaitsevat alueilla, joilla on tehty metsien hoito- ja
uudistamistoimia, ovat saattaneet heikentyd esimerkiksi morfologialtaan, hydrologialtaan tai
kasvillisuudeltaan. Menetelméddn liittyvdd epdvarmuutta on késitelty kappaleessa 7, ja
luonnontilaisuus tulisi varmistaa maastokdynnilla.

Etdisyysrasterille annettiin painotukset lineaarisen funktion perusteella, samoin kuten
metsien ja soiden kohdalla. Muille pienvesien kriteereille painotukset annettiin yksittdisten arvojen
avulla. Pienvesien esiintyvyys sekd hakkuuilmoitus -aineistolle annettiin painotukset sen mukaan
kumpi analyysi (noro vai ldhteikko) oli kyseessd. Kun kyseessa oli ldhteikdt, saivat ne painotuksen
10 ja norot painotuksen 1. Painotukset olivat pédinvastoin, jos kyseessd oli norojen analyysi.
Puuston kehitysluokka -aineistossa painotukset olivat seuraavat: Aukea sai painotuksen 10,
taimikot painotuksen 7, nuori metsd painotuksen 4 ja muut (uudistuskypsd -, varttunut -, eri-
ikdisrakenteinen -, suojuspuumetsd) painotuksen 1.

Lisdksi kriteeristolle tdytyi antaa kokonaisvaltaiset painotukset. Metsdn kehitysluokalle
annettiin painotukseksi 2 ja muille painotukseksi 1. Tama4 siksi, ettd metsdn kehitysluokka kertoo

paremmalla varmuudella sen missd kunnossa puusto on. Hakkuuilmoitukset ohjaavat kylla
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hyvitystd oikeaan suuntaan, mutta hakkuuilmoitukset eivit tiysin kerro todellista tilannetta alueella.
Vilttamattd alueella ei ole tehty mitddn toimia, vaikka siité olisi tehty hakkuuilmoitus.
Painotuksien madérittelyn jidlkeen noroille ja ldhteikoille paikannettiin mahdolliset
hyvitysalueet. Lahteikkoja tulisi olla véhintddn 2,10 hehtaaria. Hakutapa oli suurimman summan
saanut alue. Muoto oli ympyrd ja muodon vaikutus valittuun alueeseen oli 50 prosenttia.
Lahteikkdjd haettiin yhteensd 3 eri aluetta (max. 50 km paéssa toisistaan), jotta lahteikkdjen maara
el vahenisi verrattuna haittaan. Koska ldhteikkdjen aineisto perustuu ympardivaan metsikkoon ja
etsiminen hehtaareihin, vaarana olisi muuten se, ettd niiden mééra olisi liian pieni haittaan nihden.
Hyvitysalueille haettiin my0s vaihtoehtoinen alue. Norojen osalta haitta-alueella oli vain yksi noro,
joten myos alueita haettiin vain yksi kerrallaan. Hehtaarimiaréltdén noroa tulisi olla noin 0,87

hehtaaria. Noroilla muotokriteeri oli neli6 ja vaikutus muotoon 50 prosenttia.

Kallioiden hyvitysalueiden etsinnéssi kriteereind toimivat kallioiden keskiravinteisuus, kallioiden
metsdisyys (umpeenkasvu) sekd etdisyys tarkasteltavasta ratalinjauksesta. Kallioille valittiin
ennallistamistoimenpiteeksi umpeenkasvun poistaminen, joten analyysi tulisi kohdistaa
keskiravinteisiin kallioihin, jossa umpeenkasvua on jo tapahtunut.

Etdisyysrasterille annettiin painotukset lineaarisen funktion perusteella, samoin kuten
muiden luontotyyppien kohdalla. Muille kallioiden soveltuvuuden kriteereille painotukset
annettiin yksittdisten arvojen avulla. LuTU2018 aineistossa nollat (ei keskiravinteisia kallioita) sai
arvon 1 ja ykkdoset (esiintyy keskiravinteisia kallioita) saivat arvon 10. GTK:n kallioperdaineistoon
oli tehty sama luokittelu soveltuvuusanalyysien aineistojen késittelyvaiheessa, joten aineisto sai
myds saman painotuksen LuTU ruutukartta-aineiston kanssa. Corine 2018 -aineistossa taas
painotukset annettiin Level 3 -luokan mukaan, jossa harvapuustoiset alueet saivat painotuksen 10,
metsit (lehti-, havu- ja sekametsét) painotuksen 5 ja loput aineistosta painotukset 1. Tdmén
aineiston painotuksen tavoitteena oli kohdistaa analyysi sellaisiin alueisiin, jossa kallioiden
umpeenkasvua olisi jo jonkin verran tapahtunut, mutta ei kuitenkaan liikaa.

Seuraavaksi kriteeristolle tuli antaa kokonaisvaltaiset painotukset. Pditin antaa kaikille
muille saman painotuksen (2), paitsi LuTU2018 ruutuaineistolle painotuksen 1. Tdma siksi, ettid
LuTU2018 aineisto on kaikista aineistoista karkein tarkkuudeltaan. Lisdksi analyysi vaikutti hyvin
talld painotuksella 16ytdvan kriteereihin soveltuvia kallioalueita. Analyysin jdlkeen kallioiden

hyvitykseen soveltuvat alueet paikannettiin Locate-vililehdelld. Haettavan alueen pinta-ala tuli
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olla yhteensd 5,72 hehtaaria. Koska hehtaarimiérd on niin pieni, haettiin vain yksi alue. Alueen
muodoksi valittiin ympyra ja hakutavaksi suurimman summan saanut alue. Muoto sai vaikuttaa

50 %. Samoilla painotuksilla haettiin my0s tarkastelua varten toinen vaihtoehtoinen alue.
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6.4 Soveltuvuusanalyysin tulokset

Metsien ensisijaiseksi hyvitysalueeksi valikoitui metsdalue Punkalaitumelta. Alue sijoittuu
Humppilan kunnan ja Punkalaitumen rajalle. Alue on soveltuvuusanalyysin perusteella pddosin
hyvitykselle soveltuvaa (Kuva 10 10). Keskelld vaikuttaisi olevan osin hyvitykselle soveltumatonta
aluetta, jota on valikoitunut mukaan. Alueen pinta-ala on yhteensd 731 hehtaaria. Pinta-alojen

jakautuminen metsétyypeittdin voi ndhda myos taulukosta 11.

Metsien soveltuvuusanalyysin
tulokset

Valikoitunut metsien hyvitysalue
b (Alue A)

Soveltuvuus hyvitykselle
P Max

s B | =

1 \
= == [\

j 4 km a rtta Satu|KeIIokumpu, Oulun vl |cp15to\2024.

| | ] 1 | h e “l Lt i -Taustaka 1©) MMI. 2024,

Kuva 10. Metsien ensisijaiseksi hyvitysalueeksi (Alue A) valikoitunut alue Punkalaitumella.

54



Taulukko 11. Metsien ensisijaiselle

hyvitysalueelle sijoittuvien metsien

pinta-alat

kasvupaikkatyypeittéin.
Metsityyppi Pinta-ala (ha)
Lehto 1,64
Lehtomainen kangas 164,81
Tuore kangas 375,88
Kuivahko kangas 45,31
Kuiva kangas 12,29
Karukkokangas 46,11
Kalliometsa 28,70
Kalliomaat, hietikot, kitu- ja joutomaat 1,64

Kaikille Iuontotyypeille etsittiin myds toissijainen hyvitysalue. Metsien osalta toissijainen

hyvitysalue sijoittui Janakkalan kunnan alueelle (Kuva 11). Alueen soveltuvuus hyvitykselle

vaihtelee alueen sisélld jonkin verran, eikd ole niin selkedsti ole yhtendisesti soveltuvaa aluetta.

Alueen pinta-ala on noin 799 hehtaaria. Alueen jakautumisen metsityypeittdin voi nihdi

taulukosta 12.
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Metsien soveltuvuusanalyysin .
tulokset T

Valikoitunut metsien hyvitysalue
— (Alue B)

Soveltuvuus hyvitykselle
P Max L
- Min

L Kartta Satu Kellokumpu Oulun ylio isto) 2024
i il'austakama © MML2024.

Kuva 11. Metsien toissijaiseksi hyvitysalueeksi (Alue B) valikoitunut alue Janakkalassa.
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Taulukko 12. Metsien toissijaiselle hyvitysalueelle sijoittuvien metsien pinta-alat
kasvupaikkatyypeittéin.
Metsityyppi Pinta-ala (ha)
Lehto 13,62
Lehtomainen kangas 206,41
Tuore kangas 374,14
Kuivahko kangas 90,24
Kuiva kangas 27,29
Karukkokangas 6,20
Kalliometsa 2,15
Kalliomaat, hietikot, kitu- ja joutomaat 0,38

Soiden osalta hyvitysalueeksi etsittiin kahta aluetta maksimissaan 50 kilometrin etdisyydelld

toisistaan. Tdtd pidettiin periaatteena tutkielmassa, jos hyvitysalueita etsittiin useampia. Talla

estetddn se, etteivdt alueet sijoittuisi lilan kauas toisistaan. Ensisijaiseksi hyvitysalueiksi

valikoituneet alueet on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 12). Kuvassa ylempi alue sijoittuu

Hameenlinnan alueelle ja alempi Lopen kunnan alueelle. Erityisesti Hameenlinnan alueelle

sijoittuva Turunkorven suo vaikuttaa siséltdvan paljon hyvitykselle soveltuvaa suoaluetta. Lopen

alueella olevan Haarasuon soveltuvuus vaikuttaisi kokonaisvaltaisesti olevan matalampaa, mutta

alueen lansipuolella vaikuttaisi olevan hyvitykselle soveltuvaa suota. Haarasuon koillisosassa

vaikuttaisi my0s olevan hyvitykselle soveltuvaa aluetta, joka ei tisséd ole kuitenkaan valikoitunut

alueisiin mukaan. Alueiden yhteinen pinta-ala on yhteensd noin 44 hehtaaria. Suurin osa alueista

on isovarpurdmettd tai puolukkakorpea (Taulukko 13).
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Kuva 12. Soiden ensisijaisiksi hyvitysalueiksi (Alueet A) valikoituneet alueet Himeenlinnassa ja
Lopella.
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Taulukko 13. Soiden ensisijaiselle hyvitysalueelle sijoittuvat suopinta-alat suoluontotyypeittiin.

Suoluontotyyppi ja uhanalaisuus Pinta-ala (ha)
Isovarpurdme (NT) 13,43
Puolukkakorpi (EN) 11,61
Rahkardame (LC) 4,7
Korpirdme (EN) 4,39
Lyhytkorsirdme (NT) 1,67
Tupasvillardme (NT) 1,26
Sarardme (VU) 0,23

Toissijaisiksi soiden hyvitysalueiksi valikoitui Naaransuo Somerossa ja Rautasuo Lopessa (Kuva

13). Kuvassa ylempi on Naaransuon alue ja alempi Rautasuo. Molemmat alueet vaikuttavat oleva

huonommin soveltuvia alueita hyvitykselle analyysin mukaan. Alueiden pinta-ala yhteensé on noin

64 hehtaaria. Alueet ovat suurimmaksi osaksi suoluontotyypiltddn isovarpurdmettd seka

rahkardamettd (Taulukko 14).

59



Soiden soveltuvuusanalyysin . g 5,
tulokset o : ) A

Kedssaar Ritaniemi

— Valikoituneet soiden o - , -
hyvitysalueet (Alueet B) W, R . R
- B3 2 ) o
Soveltuvuus hyvitykselle L > 8
i Vassi LN =
P Max o pONL Y NG N :
M Min ¥ :
o Mg e § k- w3 Q! Kirkkomaki \"/ e 7_:
Kurkkula ~:y—.—\; \‘ Suomaa 4 ¢ L vt
§ & ;/'\ )
Koivulankulma N Somerniemi

X ‘T‘(irknrlkulma |

——t Vieen
7 -
\
\
P
\
A
\
Ay

Mituméki

i) 7 _=| Hoioson

] Ewengi‘fmmt | Y -
X f { % PR Yli-Karhula
R X Rajamdki = Yogs \*n
\J ) ' Bl P
- \ / AliKarhula / N RS o
e "-wl e i / N
. ,}5 | S Karhulankulma 4
P Y A / ’ % f,“,’; g o :
0 0,5 1 km \ Kartta: Satu Kellokym‘f:alﬂ':uonl'flun yliopisto 2024:
| 1 | \ e Taustakartta: © MML 2024,

Kuva 13. Soiden toissijaiseksi hyvitysalueiksi (Alueet B) valikoituneet alueet Somerossa ja Lopella.
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Taulukko 14. Soiden toissijaiselle hyvitysalueelle sijoittuvat suopinta-alat suoluontotyypeittdin.

Suoluontotyyppi ja uhanalaisuus Pinta-ala (ha)
Isovarpurdme (NT) 31,5
Rahkarédme (LC) 25,6
Keidasrame (LC) 2,11
Tupasvillardme (NT) 1,54
Turvepelto 0,05
Korpirdme (EN) 0,02

Lihteikkdjen osalta hyvitysalueeksi etsittiin kolmea aluetta maksimissaan 50 kilometrin paédssa
toisistaan. Ensisijaisiksi hyvitysalueiksi valikoituivat 1dhteikot Iitin, Porvoon ja Loviisan alueilta
(Kuva 14). Kuvassa ylin valikoitunut hyvitysalue on Iitin kunnan alueella, keskimmaiinen
Porvoossa ja alin hyvitysalue Loviisassa. Soveltuvuusmallinnuksen mukaan kaikki kolme aluetta
ovat soveltuvuudeltaan noin keskiluokkaa, Iitin alueella oleva ldhteikkd vaikuttaisi soveltuvan
hyvitykseen hieman paremmin kuin Porvoon ja Loviisan alueelle valikoituneet lahteikot (Kuva 14

14). Alueiden yhteinen pinta-ala on yhteensi 2,2 hehtaaria.
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Kuva 14. Léhteikkojen ensisijaisiksi hyvitysalueiksi (Alueet A) valikoituneet alueet litissa,
Porvoossa ja Loviisassa.

62



Toissijaisiksi hyvitysalueiksi valikoituivat ldhteikot Orimattilan ja Loviisan alueilta (Kuva 15).
Kuvassa ylin valikoitunut hyvitysalue on Orimattilan alueella ja alin Loviisassa. Analyysin oli
tarkoituksena 16ytdd kolme ldahteikk6a, mutta kolmas alue tuli poistaa manuaalisesti silld se oli noro.
Myos toissijaiset hyvitysalueet ovat soveltuvuudeltaan hyvitykseen noin keskiluokkaa (Kuva 15).

Toissijaisten hyvitysalueiden yhteinen pinta-ala on yhteensi 2,12 hehtaaria.
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Kuva 15. Lahteikkojen toissijaisiksi hyvitysalueiksi (Alueet B) valikoituneet alueet Orimattilassa

ja Loviisassa.
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Norojen osalta hyvitysalueeksi etsittiin yhtd, vdhintdin noin 0,87 hehtaarin kokoista noroa.
Ensisijaiseksi hyvitysalueeksi valikoitui Mintséldn keskuksen léhelld sijaitseva noro (Kuva 16).

Soveltuvuus néyttéisi hyvitykselle olevan keskiluokkaa. Alue on pinta-alaltaan noin 0,92 hehtaaria.
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Kuva 16. Norojen ensisijaiseksi hyvitysalueeksi (Alue A) valikoitunut alue Méntsélan keskuksen
lahettyvilla.
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Myo6s norojen toissijainen hyvitysalue sijoittuu Méntsdlddn, noin pari kilometrid etelddn
keskuksesta (Kuva 17). Toissijaisen hyvitysalueen soveltuvuus on myo0s samaa luokkaa

ensisijaisen hyvitysalueen kanssa. Alue on pinta-alaltaan noin 0,88 hehtaaria.
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Kuva 17. Norojen toissijaiseksi hyvitysalueeksi (Alue B) valikoitunut alue Méntsélén keskustasta
pari kilometrid etelddn.
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Kallioiden osalta ensisijaiseksi hyvitysalueeksi valikoitui kalliopaljastuma Vairédnkorvennotkon
alueelta Hyvink&éltd (Kuva 18). Alueen pinta-ala on noin 6 hehtaaria. Soveltuvuus hyvitykselle
vaikuttaisi analyysin tuloksien mukaan olevan erittdin korkeaa. Alueen kallioperd on gabroa

GTK:n kallioperdkartan mukaan.
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Kuva 18. Kallioiden ensisijaiseksi hyvitysalueeksi (Alue A) valikoitunut alue Hyvinkaalta.
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Kallioiden toissijaisen hyvitysalueen voi ndhdéd alla olevasta kuvasta (Kuva 19). Kallioalue
sijaitsee Mustaveden laheisyydessd Raaseporin ja Salon rajalla. Suurin osa hyvitysalueesta sijaitsee
Raaseporin puolella. Alueen pinta-ala on 7 hehtaaria. Soveltuvuus hyvitykselle vaikuttaisi
analyysin tuloksien mukaan olevan erittdin korkeaa. GTK:n kallioperdkartan mukaan

hyvitysalueen kallioperd koostuu dioriitista.
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Kuva 19. Kallioiden toissijaiseksi hyvitysalueeksi (Alue B) valikoitunut alue Raaseporin ja Salon
rajalta.
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7 Tulosten pohdinta

7.1 Tulokset suhteessa heikennysalueeseen

Metsien hyvitysalueeksi tulisi valikoitua noin 435,38 hehtaaria metséé, josta suurin osa tulisi olla
metsdtyypiltddn tuoretta kangasta (254,49). Ennallistamistoimenpiteend alueelle pitdisi pystyd
tekemidn metsdn rakennepiirteitd parantavia toimenpiteitd sekd lahopuun lisddmistd. Lisédksi
hyvityksen tulisi kohdistua nuoriin tai varttuneisiin kasvatusmetsiin.

Ensisijainen hyvitysalue Punkalaitumelta olisi noin 731 hehtaarin kokoinen alue.
Hyvitysalueen etsintd Locate-tyokalulla tuotti siis paljon enemméin hyvityspinta-alaa kuin oli
vaadittu. Todenndkoisesti koko alueella ei pystytd tekemiddn ennallistamistoimia, jolloin
hyodyllistd on se, ettd hyvityspinta-alaa on reilusti. Tarkemmassa metsétyyppitarkastelussa
kalliometsistd vajaaksi jdi 2,55 hehtaaria ja kuivasta kankaista vajaaksi 13,3 hehtaaria. Kuitenkin
taas muita metsdluontotyyppejd valikoitui runsaammin mukaan (Taulukko 15). Esimerkiksi
tuoretta kangasta tuli 121 hehtaaria ylimaaréistd mukaan. Analyysi 16ysi kuitenkin suhteellisen

hyvin sellaisen hyvitysalueen, missd oli monipuolisesti erilaisia metsityyppeja.

Taulukko 15. Metsien ensisijaisen hyvitysalueen sekd vaadittavan hyvityspinta-alan erotus
hehtaareissa.

Metsiatyyppi Ensisijainen hyvitysalue (ha) | Vaadittava hyvityspinta-ala | Erotus (ha)
(ha)

Lehto 1,64 0,75 0,89
Lehtomainen 164,81 80,75 84,06
kangas

Tuore kangas 375,88 254,49 121,39
Kuiva kangas 45,31 58,62 -13,31
Kuivahko kangas 12,29 8,25 4,04
Karukkokangas 46,11 1,27 44,84
Kalliometsd 28,7 31,25 -2,55
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Lahopuupotentiaalin madrd vaihtelee alueella wvililldi 0,01-0,99. Matalimmat arvot
lahopuupotentiaalissa keskittyvét alueen reunoille ja korkeammat arvot alueen keskikohdille.
Suurin osa alueesta vaikuttaa lahopuupotentiaaliltaan olevan alle 0,7. Mahdollisuuksia lahopuun
madrdn lisddmiselle siis on. Metsdvara-aineiston mukaan alueelle sijoittuu eri-ikdisrakenteista
metsdd vain alle hehtaarin verran, joten myds rakennepiirteitd parantavia toimenpiteitd pitéisi
pystyd tekemddn alueella. Todennékdisesti kyseiset metsét ovat rakennepiirteiltddn yksipuolisia,
silld metsdtalouskaytto tyypillisesti heikentdd metsien rakennepiirteitd (Spies 1998).

Metsien hyvitysalueen tulisi ikdrakenteeltaan olla myds nuorta tai varttunutta metsaa
vasteiden laskennan vuoksi. Metsévara-aineiston perusteella noin 67 % alueesta on nuorta tai
varttunutta kasvatusmetsdd. Loput alueesta on padosin joko taimikkoa (16 %) tai uudistuskypsdi
metsdd (7 %). Alue vaikuttaisi olevan suurimmaksi osalta haluttua ikdrakennetta.

Toissijainen hyvitysalue Janakkalasta oli noin 799 hehtaaria. My6s tdma hyvitysalue on
pinta-alaltaan reilumpi kuin tarvetta oli. Tarkemmassa metsityyppitarkastelussa vain kalliometsa
jéi reilusti vajaaksi 29 hehtaarilla, mutta muita metsityyppeja valikoitui reilusti (Taulukko 16).

Vaikka kalliometsét jdivitkin reilusti vajaaksi, tuli muita metsdluontotyyppeja reilusti mukaan.

Taulukko 16. Metsien toissijaisen hyvitysalueen sekd vaadittavan hyvityspinta-alan erotus
hehtaareissa.

Metsityyppi Toissijainen hyvitysalue (ha) | Vaadittava hyvityspinta-ala | Erotus (ha)
(ha)

Lehto 13,62 0,75 12,87
Lehtomainen 206,41 80,75 125,66
kangas

Tuore kangas 374,14 254,49 119,65
Kuiva kangas 90,24 58,62 31,62
Kuivahko kangas 27,29 8,25 19,04
Karukkokangas 6,2 1,27 4,93
Kalliometsa 2,15 31,25 -29.1
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Lahopuupotentiaalin mééri vaihtelee alueella 0,002—0,99. My®és tdlld alueella lahopuupotentiaalin
matalat arvot sijoittuvat hyvitysalueen reunoille ja korkeammat arvot keskemmaés. Suurin osa
alueesta vaikuttaa lahopuupotentiaalin puolesta olevan korkeampaa (yli 0,7). Tdmén aineiston
perusteella alue ei vaikuttaisi niin hyvin soveltuvan lahopuuméirdn lisddmiseen. Metsdvara-
aineiston mukaan alueelle ei sijoitu eri-ikdisrakenteista metséé, joten rakennepiirteitd parantavia
toimenpiteitd voisi mahdollisesti tehdd alueella. Alue on myds péddosin nuorta tai varttunutta
kasvatusmetséa, eli rakennepiirteiltdén suhteellisen yksipuolista.

Metsdvara-aineiston perusteeltaan ikdrakenteeltaan alue on nuorta tai varttunutta
kasvatusmetsdd. Alueesta noin 71 % on nuorta tai varttunutta kasvatusmetsdd. Loput alueesta on
padosin joko taimikkoa (18 %) tai uudistuskypsidd metsdd (10 %). Myos toissijainen alue on
suurimmaksi osaksi haluttua ikdrakennetta.

Kaiken tarkastelun perusteella vaikuttaisi, ettd ensisijainen hyvitysalue sopisi paremmin
hyvitysalueeksi kuin toissijainen. Vaikka hyvitykseen vaadittava pinta-ala ei kaikkien
metsdluontotyyppien osalta tdyttynyt, niin muilta osin (lahopuupotentiaali, ikédrakenne) alue
vaikuttaa olevan parempi hyvitykselle. Metsdtyyppejd voisi tdydentdd esimerkiksi toissijaisella
hyvitysalueella sijaitsevilla metsétyypeilld. My06s analyysi 16ysi joidenkin metsityyppien osalta
enemmin kuin tarpeeksi hyvitystd, jolloin voidaan myds pohtia, soveltuuko esimerkiksi
karukkokankaan 44 hehtaarin alueesta osa korvaamaan kuivan kankaan hyvityksen vajetta.
Vaihteluahan alueella on myds pelkéstdén ison koon takia, joten ikdrakenne ei tdysin tietenkddn
ole nuorta tai varttunutta kasvatusmetsidi. Alueelle voisi tarkastelun perusteella tehdd mainittuja
ennallistamistoimenpiteitd. Ikdrakenne vaikuttaa vain metsissd vasteiden muodostamiseen ja
arvoihin, jolloin tdssdkin tapauksessa jdlkikdteen tdytyisi vield tehdd laskenta, jossa valituista
alueista laskettaisiin paljonko todellisia hyvityksid niistd muodostuisi. Tdmi tarkastelu rajattiin
tdmén tyon ulkopuolelle sen laajuuden vuoksi. Suurimmaksi osaksi alue on nuorta tai varttunutta
kasvatusmetsdd. Koska analyysi 10ysi niin reilusti hyvitettdvdd aluetta, voidaan tarkemman
tarkastelun perusteella myos jattdd epédsopivimmat alueet hyvityksestd pois ja kohdistaa ne
sellaisiin alueisiin, joissa kriteerit tayttyvét. Huomioitavaa myds lahopuun kasvattamisen osalta on,
ettd joidenkin ldhteiden mukaan metsikkotasolla lahopuun maéddrdn lisdykseen soveltuu
ensisijaisesti varttuneet metsdt (Simild & Junninen 2011). Téssd tapauksessa nuoremmat metséat

huomioitiin, mutta jatkossa nuorten kasvatusmetsien pitdmistd analyysissa tulisi harkita tarkemmin.
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Analyysi 16ysi hyvin yhtendiset alueet Punkalaitumelta sekd Janakkalasta. Jatkossa
voidaan miettid tulisiko ndin suuria pinta-alamédrid etsid tasaisemmin eri alueilta, silld nyt alueet
vievit kunnista aika suurehkon alueen. Locate-tydkalussa on mahdollisuus jakaa hehtaarimaarda
myoOs pienempiin alueisiin. Tdssd tutkielmassa yhtendisemmén alueen etsiminen oli analyysin
toimivuuden tarkastelun takia helpompaa, mutta kdytdnndssd pinta-alamédrien tasaisempi

jakautuminen eri alueille olisi kompensaation toteuttamisen kannalta jairkevampaa.

Soiden osalta hyvitysalueeksi tulisi valikoitua noin 35,6 hehtaaria runsasravinteisia ja erittiin
uhanalaisia soita, joissa ennallistamistoimenpiteend voisi tehdd ojien tukkimista. Soiden osalta
vaikuttaa, ettd analyysilla oli vaikeuksia tdyttdd kaikkia vaadittuja kriteereitd. Téhin erityisesti
vaikuttaa varovaisuusperiaatteena valittu uhanalaisuuden kerroin.

Kaksi ensisijaista hyvitysaluetta muodostivat yhdessid yhteensd 44 hehtaarin kokoisen
alueen. Valitut suot ovat ojitettuja GTK:n ja SYKE:n aineiston perusteella. Myds maastokartasta
voi ndhdé ojituksen. Ennallistamistoimenpiteiden tulisi siis onnistua alueilla. 44 hehtaarista noin
16 hehtaaria on maanlaajuisesti erittdin uhanalaisia (Puolukkakorpi ja korpirdme) (Taulukko 13).
Se on alle halutun méairdn. Korpirdime ja puolukkakorpi kuuluvat myds keskiravinteisiin
suotyyppeihin (Moilanen 2023). Ravinteisuutta tirkedmpédd analyysilldi oli 16ytdd erittdin
uhanalaisia soita, joka tuli my0ds analyysien painotuksien valinnassa esille.

Kaksi toissijaista hyvitysaluetta vaikuttavat olevan pelkdstddn soveltuvuusanalyysin
puolesta jo epdsopivia hyvitykseksi (Kuva 13). Alueet muodostavat yhdessi 64 hehtaarin kokoisen
alueen, joista vain 0,02 hehtaaria oli erittdin uhanalaista suotyyppid (Taulukko 14). Suot ovat kylla
ojitettuja. Toissijaisten alueiden etsinnéssé oli analyysilld vaikeuksia 10ytid hyvitykseen soveltuvia
alueita.

Analyysin Locate tyokalulla oli selkedsti vaikeuksia 10ytdd laajoja erittdin uhanalaisia
soita, joka suurimmaksi osalta johtuu luultavasti valitusta varovaisuusperiaatteesta
hyvityslaskentavaiheessa. Kompensaation laskentavaiheessa varovaisuusperiaatteena soille
valittiin erittdin uhanalaisten soiden kerroin, joka tarkoittaa myd0s, ettd hyvitys tulisi kohdistaa
erittdin uhanalaisiin soihin. Kuitenkin erityisesti Eteld-Suomessa laajempia erittdin uhanalaisia
soita on suhteellisen vdhdn (Kaakinen ym. 2018). Osittain myds ongelmana on GTK:n
suoluontotyyppiaineiston muoto. Aineisto on rasterimuotoinen sekd pikselikooltaan tarkkaa.

Aineistossa on siis paljon alueita, jotka eivit selkedsti muodosta yhtendisid suoalueita. Esimerkiksi
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Haarasuon vieressd olevalla Kurkisuolla (Kuva 12) sijaitsee rasterisoluja, jotka ovat erittdin
uhanalaista korpirdmettd. Alue ei kuitenkaan valikoitunut joukkoon silldi se ei muokatussa
aineistossa muodosta yhtendistd aluetta, vaan korpirimeiden pikseleiden vieressd on myds
isovarpurdmettd tai tdysin tyhjid pikseleitd. Tdhdn tutkielmaan uhanalaisuus katsottiin
maanlaajuisen tilanteen mukaan, mutta maanlaajuiset luokittelut saattavat hieman erota Etela-
Suomen luokittelusta. Esimerkiksi sararame on Eteld-Suomessa luokiteltu erittdin uhanalaiseksi,
kun taas maanlaajuisesti luokitus on vaarantunut. Kompensaatioasetuksen (933/2023 3 §)
uhanalaisuuden maédérittely kompensaatioissa tulee tehdd aina tuoreimman kansallisen
uhanalaisuusarvioinnin mukaisesti.

Vaikka analyysissd Locate-tyOkalulla oli vaikeuksia 16ytd erittdin uhanalaisia soita, on
analyysistd silti apua. Tarkemmalla tarkastelulla voi huomata, etti esimerkiksi Haarasuon
koillisosassa vaikuttaisi myds olevan hyvitykselle soveltuvaa aluetta (Kuva 12). Tarkemmalla
tarkastelulla alue paljastuu ojitetuksi korpirdmeeksi. Soveltuvuuskartan avulla voi siis myos
manuaalisesti koittaa etsid soveltuvia hyvitysalueita. Tdssd tilanteessa esimerkiksi Haarasuon
koillisosa toisi karkeasti laskettuna noin 5,63 hehtaarin kokoisen hyvitysalueen lisdd. Soiden osalta
voisi siis harkita soveltuvuuskartan manuaalista tarkastelua, jotta erittdin uhanalaisia soita 16ytyisi.
Tuloksiin luultavasti kuitenkin aina valikoituu hieman uhanalaisuusluokaltaan alempia soita niiden
vihyyden ja aineiston muodon vuoksi. Uhanalaisuus tulee tarkistaa myohemmin aina

maastokdynnilla.

Pienvesien analyyseisséd kriteerit olivat samoja niin ldhteikéille ja noroille. Kriteereind toimivat
lahteikk6d ja noroa ympédrdivian puuston kehitystilanne, hakkuuilmoitukset sekd etdisyys
tarkastellusta ratalinjauksesta. Léhteikkdjen osalta tavoitteena oli 10ytad 2,10 hehtaaria 1dhteikkd;a,
joissa voisi tehdd suojuspuuston lisdédmistd sekéd rakenteellisen monimuotoisuuden palauttamista.
Noroja taytyi taas 16ytdd 0,87 hehtaaria, joissa voisi tehdd uoman ennallistamista ja valuma-alueen
kunnostusta.

Lahteikoilld ensisijaiset hyvitysalueet olivat yhteensd noin 2,2 hehtaaria. Suurin osa
kaikista kolmesta alueesta ovat metsien kehitysluokaltaan taimikkoa. Vain litissé sijaitsevalla
lahteikolld on tehty hakkuuilmoitus vuodelta 2020 ja hakkuutapana on ollut avohakkuu.
Ortokuvassa kyseiselld alueella nédkyy selked hakkuuaukea, jossa on tapahtunut jo hiukan

taimettumista. Porvoossa ja Loviisassa sijaitsevilla ldhteikoilld ei ollut niin selkedd hakkuuta tehty,
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eikd alueilta ole myoOskddn hakkuuilmoitusta. Alueet kuitenkin néyttdvdt ortokuvassa hieman
harvapuustoisilta ja metsd on alueella nuorta metsdkeskuksen aineiston mukaan.
Hakkuuilmoitusaineisto el valttimatta sisdlla tietoja aiemmista hakkuista.
Ennallistamistoimenpiteistd esimerkiksi suojuspuiden lisdédminen puita istuttamalla voisi
mahdollisesti soveltua kohteille. Koska ldhteikdisti on muuten huonosti saatavilla
paikkatietoaineistoa, voisi metsien tilasta myds pditelld, ettd mahdollisesti rakenteellista
monimuotoisuutta voisi parantaa alueilla. Tédméa tdytyisi kuitenkin varmistaa vield
maastokadynneilla.

Liahteikkdjen toissijaiset hyvitysalueet muodostivat yhteensd 2,12 hehtaaria. Analyysin oli
tarkoituksena 10ytdd kolme ldhteikkdd, mutta kolmas alue tuli poistaa manuaalisesti, silld
metsdvara-aineiston tarkemman tarkastelun myo6td se paljastui noroksi. Tami johtui siitd, ettid
aineistot pidettiin analyysissé noroille ja ldhteikdille samana, vain niiden painotuksia muutettiin.
Analyysi 10ysi kuitenkin tarpeeksi hyvitysalaa. Orimattilassa oleva alue on taimikkoa, kun taas
Loviisassa sijaitsevan ldhteikon metsikkd on varttunutta kasvatusmetsikkod. Loviisan l1dhteikdlle
oli tehty hakkuuilmoitus vuonna 2023, mutta ortokuvasta (2022) hakkuuta ei voida varmistaa. Osa
hakkuuilmoituksista ei valttaméattd ole heti toteutuneet, silld ilmoitus on luonteeltaan
hakkuuaikomus eiké se ei velvoita hakkuuseen (Metsdkeskus 2023). Mikéli lahteikdn ympérilld ei
ole tehty metsien uudistamis- ja hoitotoimia, ei ldhde valttdmittd ole heikentynyt. Orimattilan
ldhteikolld voisi mahdollisesti lisdtd suojuspuustoa seké parantaa rakenteellista monimuotoisuutta,
mutta asia tulisi varmistaa maastokdynnilla.

Norojen ensisijainen hyvitysalue sijoittui Méntséldédn ja oli noin 0,92 hehtaaria. Alue oli
kehitysluokaltaan ylispuustoista taimikkoa ja alueella ei ollut hakkuuilmoitusta. Ortokuvassa oli
kuitenkin erittdin ldhelld aluetta hakkuuaukea seki teollisuusaluetta. Todennékdisesti noro saattaisi
siten olla valuma-alueeltaan huonommassa kunnossa, jolloin uoman ennallistaminen ja valuma-
alueen kunnostus voisi onnistua.

Norojen toissijainen hyvitysalue sijoittui myds Méntsélddn ja oli noin 0,88 hehtaaria.
Toissijainen hyvitysalue oli myos kehitysluokaltaan taimikkoa, ja alueella ei ollut mydskaan
hakkuuilmoituksia. Alue ndyttdd ilmakuvassa mahdolliselta vanhalta hakkuuaukealta, joka on
taimikoitunut. Liheltd noroa kulkee myds maantie sekd metsdautotie. Alue voisi mahdollisesti

soveltua noron ennallistamistoimenpiteisiin, mutta asia tulisi varmistaa maastokdynnilla.
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Pienvesien osalta epdvarmuutta analyysiin aiheuttavat puutteelliset paikkatietoaineistot.
Léhteikoistd ja noroista on suhteellisen védhdn paikkatietoa saatavilla, mikd vaikeuttaa
hyvitysalueiden etsintdd paikkatietopohjaisesti. Lisédksi olemassa oleva paikkatietoaineisto
(Metsdkeskus 2021) on keskittynyt etenkin metsélailla suojeltuihin luonnontilaisiin 1dhteikkoihin
ja noroihin, ei niinkdén luonnontilaltaan heikentyneisiin kohteisiin. Pienvesien tilaan liittyvisté
kriteereistd ainoastaan suojuspuuston tilasta oli saatavilla aineistoa. Tdssdkin tydssé osa kriteereisti
perustui sille ajatukselle, ettd alueella, jossa on tehty metsdnhakkuita, on my®os noron tai lahteikon
rakennepiirteet mahdollisesti vaurioituneet samalla. Tama ei vélttdmittd ole todellinen tilanne
alueella, joten erityisesti pienvesien kohdalla tulisi analyysin tulokset tarkistaa maastokdynneilla.
Oletus kuitenkin vaikutti toimivan osittain, silld esimerkiksi norojen kohdilla analyysi vaikutti
16ytavin hyvin sellaisia alueita, joissa muun muassa rakentamista ja hakkuita oli tapahtunut
alueella tai alueen vilittomédssd ldheisyydessd. Jatkossa pienvesien hyvitysalueiden etsinndssi
ainakin norojen osalta voisi yrittdd hyodyntdd myos Metsidkeskuksen tuottamaa virtausverkkoa

sekd uoma-analyysii.

Kallioiden osalta hyvitysalueeksi tuli valikoitua noin 5,7 hehtaaria keskiravinteisia kallioita, jossa
voisi tehdd ennallistamistoimenpiteend umpeenkasvun poistoa. Kallioiden osalta vaikuttaa, etti
soveltuvuusanalyysi toimi hyvin ja 16ysi hyvin hyvitysti vastaavia alueita.

Ensisijainen hyvitysalue oli noin 6 hehtaaria pinta-alaltaan, josta koko alue oli gabroa.
Gabron esiintyvyys viittaa Kontulan ja muiden (2018: 206) mukaan kallion keskiravinteisuuteen.
Lisédksi Corine-aineiston mukaan suurin osa alueesta on harvapuustoista aluetta ja loput alueesta
havumetsia tai sekametsid. [Imakuvatarkastelun perusteella alue vaikutti kallioiselta alueelta, jossa
oli hieman umpeenkasvua havaittavissa.

Toissijainen hyvitysalue oli noin 7 hehtaaria pinta-alaltaan, josta koko alue oli dioriittia,
eli kallio todennékdisesti on keskiravinteista (Kontula 2018: 206). My0s toissijaisen hyvitysalueen
kohdalla suurin osa alueesta on harvapuustoista ja loput alueesta havumetsidi. Myds ilmakuvassa
alue vaikuttaa kallioiselta alueelta, jossa on tapahtunut umpeenkasvua jo paljon. My®ds toissijainen
alue vaikuttaa paikkatietotarkastelun mukaan sopivalta hyvitysalueeksi.

Kallioiden osalta epdvarmuutta tuo kéaytetyt aineistot. Keskiravinteiseksi luokiteltu
kallioperd kertoo jotain kallion ravinteisuudesta, mutta siithen vaikuttaa myds kivilajien

rapautumisaste, kallion rikkonaisuus ja sivukivilajit (Kontula ym. 2018: 206), joista ei 10ytynyt

75



tarvittavaa aineistoa analyysiin. Suomen kallioista noin 99 % on joko keskiravinteisia tai karuja
kallioita (Kontula ym. 2018: 205), joten erittdin todennikoistd on, ettd arvio kallioperdn

ravinteisuudesta pitéisi paikkansa. Varman vastauksen saa toteuttamalla alueelle maastokédynnin.

7.2 Tulosten yhteenveto, luotettavuus ja epdvarmuudet

Soveltuvuusanalyysi vaikuttaa toimivan osittain hyvitysalueiden etsinndssid. Tdydellinen se ei
kuitenkaan ole, ja kéytettivét aineistot vaikuttavat lopputulokseen merkittdvasti. Analyysi
vaikuttaa toimivan paremmin mittakaavaltaan laajemmilla luontotyypeilld, kuten metsilld,
kallioilla ja soilla. Pienempien luontotyyppien kuten norojen ja 1dhteikkdjen osalta hyvitysalueiden
etsiminen on vaikeampaa pienen mittakaavan seki aineiston vihyyden takia. My0s soiden osalta
pienempid suoalueita ei oikein valikoitunut analyysissd mukaan, eli aineistojen mittakaava vaikutti
osaltaan tuloksiin.

Aineistojen osalta epdavarmuutta kaikkiin paikkatietoanalyyseihin tuo tietenkin niiden
siséltd, laatu sekd pdivitystiheydet. Joidenkin aineistojen kohdalla analyysin ei vaikuta se, etté
aineistot ovat vanhoja, silla muutosta ei ole vélttdmatta tapahtunut. Esimerkiksi kallioperdaineisto
on tdllainen aineisto, joka tuskin on muuttunut vuosien aikana. Joidenkin aineistojen kohdalla,
kuten tdssd tutkielmassa metsien osalta, muutoksia taas saattaa tapahtua nopeastikin. Tassd
tutkielmassa kéytettiin esimerkiksi tuoreinta metsien valtakunnallista inventointiaineistoa vuodelta
2021. Huomioitavaa on, ettd tdmén jdlkeen muutoksia esimerkiksi metsien ikdrakenteessa on
voinut tapahtua muun muassa hakkuiden my6td. Vaikka kyseessd onkin tuorein mahdollinen
aineisto, tuo se silti analyysiin epdvarmuutta todelliseen tilanteeseen nidhden. Lisédksi erityisesti
ldhteikkdjen ja norojen osalta analyysissd ongelmaksi muodostui aineistojen vdhdinen maar.
Lahteikot ja norot ovat nyt tunnistettu niin laskenta- kuin analyysivaiheessakin metsidvara-aineiston
perusteella, mikéd viairistdd niiden todellista pinta-alaa, silld metsdvara-aineistossa ldhteikon tai
noron esiintyminen ottaa mukaan ympardivin metsdalueen. Esimerkiksi 1ahteikot ovat yleensd vain
noin 0,01 hehtaarin kokoisia (Kontula & Raunio 2018: 237). Todellisuudessa vaadittava
hyvityspinta-ala ja 16ydetyt hyvitysalueet ovat pinta-alaltaan pienempid. Koska aineisto oli sama
niin laskennassa kuin myds hyvitysalueen etsinnéssi, on virhe koossa samansuuruinen, eiké pitéisi

merkittavasti vaikuttaa lopputulokseen.
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Analyysi on myo0s osaltaan subjektiivinen ja sen kdyttdminen tédssd kontekstissa vaatii
osittain  luontotyyppien asiantuntijuutta. Subjektiivisuutta soveltuvuusanalyysiin tulee
painotuksien valinnan kautta. Téstd aihepiiristd ei my0Oskddn 10ytynyt aikaisempia tutkimuksia,
joissa soveltuvuusanalyysid tai sen painotuksia olisi késitelty, joten painotuksia ei voinut verrata
aikaisempaan tutkimustietoon. Jos analyysid hyddynnetddin laajemminkin ekologisen
kompensaation hankkeissa, painotukset varmasti vaihtelevat myds tilanteen ja hankkeen mukaan.
Tassdkin tyossd ekologisen kompensaation haitta- ja hyvityslaskennat ohjasivat vahvasti siti,
minkélaisia alueita analyysin tulisi etsid. Haitatut luontotyypit ja niiden midrd sekd wvalitut
ennallistamistoimenpiteet ovat hankekohtaisia tietoja, joten yhtd oikeaa vastausta painotuksiin
tuskin onkaan. Painotuksien valintaan on tietenkin myds erilaisia menetelmia (esim. AHP), jotka
ovat menetelmaillisesti objektiivisempia tapoja valita painotuksia (ks. kappale 2). Hyvitys- ja
haittalaskenta ohjaa niin vahvasti osaltaan painotuksien ja aineistojen valintaa, joten ndiden
menetelmien kdyttiminen voi olla vaikeaa. Siksi niitd ei myOskddn tdssd tyOssd ldhdetty
kokeilemaan.

Téssd tutkielmassa my0Os ekologisen kompensaation laskenta perustui vahvasti
paikkatietoihin. Tdmé tuo ekologisen kompensaation hyvitys- ja haittamédarien tuloksiin
epavarmuutta, silld rata-alueen sijoittuvista luontotyypeistd ei ollut laatutietoa saatavilla.
Puutteellisen tiedon takia luonnontilaisuuden arviointia sovellettiin paikkatiedoista eri 1dhteiden ja
tutkimuksien avulla. Luonnontilaisuus ja luontotyypit tulisi ekologisessa kompensaatiossa aina
tarkistaa maastokdynnilld. Tdssd tutkielmassa maastokdyntien puutteesta ei ole haittaa, silld
ekologista kompensaatiosta ei ldhdetd suunnittelemaan tdmén tyon pohjalta, vaan ekologisen
kompensaation laskenta toimi tydssd ldhtotietona soveltuvuusanalyysin kokeilemiselle ja
kehittamiselle. Jatkossa, jos analyysid hyddynnetdén ekologisen kompensaation hankkeissa, tulisi
se sijoittua maastokdynnin pohjalta tehdyn ekologisen kompensaation laskennan jilkeen. Myds
hyvitysalueiden analysoinnin jdlkeen tulee toteuttaa maastokdynti, jossa varmistetaan

hyvitysalueen luontotyypit ja niiden nykyinen tila.
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8 Yhteenveto ja johtopiiatokset

Tamaén tutkielman tavoitteena oli selvittda toimisiko soveltuvuusanalyysi yhtené tyovaiheena osana
ekologisen kompensaation suunnittelua. Télld hetkelld luonnonsuojelulaissa (9/2023 103 §)
tarkoitettua rekisterid hyvitysalueille ei ole vield olemassa. Tdmin myo6td haitan aiheuttajat
joutuvat etsimddn hyvitysalueita omatoimisesti. Sopivan hyvitysalueen l0ytdminen voi olla
tyolastd ja aikaa vievdd. Esimerkiksi Lahden ekologisen kompensaation pilottihankkeessa
jouduttiin hyvitysaluetta kaava-alueelle etsiméén useampaan kertaan (Varumo ym. 2023). Joskus
my0s tarkempien selvitysten myo6té selvida, ettei valittu hyvitysalue riitd kokonaismaérdisen haitan
hyvittdmiseen, kuten esimerkiksi Vantaan Lumikvartsin ekologisen kompensaation suunnittelussa
selvisi (Kankkunen 2024). Lisdksi suurien hankkeiden laajuus lisdd vaadittavien hyvityksien
midrdd, mikd vaikeuttaa osaltaan hyvitysalueiden etsimistd. Tdmén tutkielman tavoitteena oli
helpottaa hyvitysalueiden etsimistd ja kokeilla paikkatietopohjaista soveltuvuusanalyysid
hyvitysalueiden etsintdén. Tavoitteena oli etsid Itirata-hankkeen tarkasteltavan rataosuuden
kompensaatioon vaadittavia hyvitysalueita paikkatietopohjaisen soveltuvuusanalyysin avulla
ArcGIS pro -ympaéristossd. Tutkielmassa ei otettu kantaa maanomistajuusongelmaan tai siithen
tullaanko ekologista kompensaatiota lopulta toteuttamaan hankkeessa. Tyotd varten toteutettiin
tarkasteluun valitulle ratalinjaukselle ekologisen kompensaation laskenta BOOST-hankkeen
tyokaluilla. Laskennasta saatujen tietojen avulla kartoitettiin soveltuvuusanalyysilld hyvitykseen
potentiaalisia alueita. Seuraavassa osiossa kasitellddn jokainen tutkimuskysymys sekéd nithin timén
tutkielman aikana saadut vastaukset.

Ensimmadinen tutkimuskysymys kasitteli ekologisen kompensaation laskennan tuloksia.
Tutkimuskysymys oli seuraava: Jos tarkasteltava ratalinjaus toteutuisi, kuinka paljon luontohaittaa
tulisi kompensoida, jotta kokonaisheikentyméittomyys toteutuisi tilla rataosuudella? Tdmén tyon
ekologisen kompensaation laskennan tuloksien mukaan tarkasteltavan ratalinjauksen haittoja tulisi
kompensoida yhteensé 435,38 hehtaarilla metsdd, 35,6 hehtaarilla suota, 5,72 hehtaarilla kalliota,
2,10 hehtaarilla ldhteikk6jd ja 0,87 hehtaarilla noroja kokonaisheikentyméttomyyden
toteutumiseksi. Oletuksena tutkielmassa oli Suomiradan (Rauhala ym. 2023) tapaan, ettd
epésuoralta haittavyohykkeelti tulee kasvillisuus poistumaan 50 prosenttisesti. Jos haitan todetaan
myOhemmaissd vaiheessa olevan suurempi epdsuoralla haittavyohykkeelld, tulisi haitan méaard

my6s muuttumaan. Lisdksi laskenta on tehty paikkatiedoin, joka tuo omia epdvarmuuksia haitan
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madrdin (ks. tarkemmat epdvarmuustekijit kappaleesta 7.2). Alueelle tulisi tehdd paikoin myos
maastokdyntejd tuloksien varmistamiseksi. Hankkeen laajuuden takia koko radan inventointi on
todenndkoisesti  lilan tyOldstd, jolloin tdmidn tyon tapaiseen paikkatietotarkasteluun on
turvauduttava jossain madrin myos haitan méédrdn madrittelyssd. Tasséd tutkielmassa joet jatettiin
kompensaatiotarkastelun ulkopuolelle, silld timanhetkisessd suunnitteluvaiheessa ei ole tarkempia
tietoja, miten sillat tulisivat vaikuttamaan jokiin. Jatkosuunnittelun edetessé tulisi my0s selvittdd
joille tapahtuva haitan mééara.

Toinen ja kolmas tutkimuskysymys kisittelivit aiheeltaan soveltuvuusanalyysin tuloksia
sekd sen hyddyntdmistd laajemmin. Toinen tutkimuskysymys liittyi sithen mitkd alueet
soveltuvuusanalyysin mukaan ovat tarkasteltavan ratalinjauksen hyvitykseen soveltuvia alueita ja
toimisivatko ne hyvityksind hankkeesta aiheutuville haitoille. Kysymyksen ensimmadiseen osioon
vastattiin tarkemmin tulososiossa (ks. tarkemmat alueet kappale 6.4). Alueita 16ytyi
eteldboreaalisen lounaismaan metsdvyohykealueelta useita ja niiden sijainti vaihteli merkittavésti.
Pédosin hyvitysalueet sijoittuvat Uusimaan, Varsinais-Suomen, Kanta-Hameen ja Piijat-Himeen
maakuntien alueille. Hyvitysalueet vaikuttivat keskiméérin soveltuvan hyvityksille, mutta joitain
vaikeuksia hyvitysalueiden etsinndssd oli. Erityisesti pienemmin mittakaavan hyvitysalueet
(pienet suoalueet, ldhteikot, norot) olivat selkedsti vaikeampia 10ytdd analyysilld. Silti
soveltuvuusanalyysin 10ytdmit alueet vaikuttivat péddosin soveltuvan hyvityksiin, erityisesti
kallioiden ja metsien osalta. Jatkossa hyvitysalueiden etsinnén jdlkeen valituille alueille tulisi tehdd
my0s maastokdynti varmistamaan paikkatietotarkastelusta saadut tulokset sekd hyvitysten
todellinen maird alueella. Tdssd tyOssd myos yritettiin 16ytdd mahdollisimman yhtendisid
hyvitysalueita, eikd huomioitu maanomistajuutta. Alueiden kdytto vaatisi myds maanomistajan
suostumuksen ja yhteistyon. Esimerkiksi metsien kohdalla alueet olivat suhteellisen suuria
hyvitysalueita (435 ha), joten laajojen hyvitysalueiden perustaminen voi olla vaikeaa
maanomistajuuteen liittyvien seikkojen takia. Jatkossa tulisi pohtia onko jarkevdmpdd etsid
useampia pienempid hyvitysalueita. Lisdksi analyysid voisi mahdollisesti jatkokehittda
huomioimaan maanomistajuuden jollain tavalla.

Kolmas tutkimuskysymys késitteli yleisesti sitd, voidaanko soveltuvuusanalyysia
hyodyntdd osana ekologisen kompensaation suunnittelua timén tyon tulosten mukaan. Tdméan
tutkielman perusteella soveltuvuusanalyysid voitaisiin hyddyntédé osana ekologisen kompensaation

suunnittelua, kunhan tiedostetaan sen rajoitteet ja epavarmuustekijdt. Analyysi on hyddyllinen,
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mutta sen tuloksiin liittyy jonkin verran subjektiivisuutta sekd epdvarmuustekijoitd.
Johtopéétdksend on, ettd analyysi olisi hyddynnettdvissé, kun se ajoitettaisiin suunnittelussa haitta-
alueen maastokédynnin jélkeen, mutta ennen hyvitysalueen etsimistd. Potentiaalisen hyvitysalueen
l6ytdmisen jédlkeen tulisi alue vield kdydd myds todentamassa maastokdynnilld. Tdmén analyysin
hyo6dyllisyys perustuu siihen, ettd tilld hetkelld haitan aiheuttaja joutuu etsiméddn hyvitysalueita
omatoimisesti, mikd on aikaa vievdd ja ty0ldstd. Tilanteiden muuttuessa riskind myds on, ettd
hyvitysalueita joudutaan etsimdén myds useaan kertaan. Soveltuvuusanalyysin avulla pystytdan
alustavasti kartoittamaan suoraan useampia potentiaalisia hyvitysalueita. Tdméa pienentdd riskia,
ettd hyvitysalueita tulisi etsid useampaan kertaan. Soveltuvuusanalyysi voisi toimia my0ds siind
tapauksessa, jos tiedossa on jo mahdollisia hyvitysalueita, mutta niiden luontoarvoja tulisi vertailla
keskenddn parhaimman vaihtoehdon I0ytdmiseksi. Soveltuvuusmallinnusta onkin kaytetty
tutkimuksissa alueiden vertailuun (esim. Kar & Hodgson 2008). Tissd tutkielmassa
soveltuvuusanalyysi toteutettiin  weighted overlay -menetelmidlld. Soveltuvuusanalyysin
menetelmid on useampia ja ne eroavat hieman ominaisuuksiltaan. Tdhén tutkielmaan valittiin
kiytettdvdksi menetelmiksi weighted overlay sen yksinkertaisuuden vuoksi. Hyvid puolia
weighted overlay:ssa oli analyysin joustavuus sekd menetelmén helppokéyttoisyys. Sen avulla oli
helppo tarkastella muun muassa valittujen kriteerien ja painotuksien vaikutusta lopputuloksiin.
Painotuksien valintaan liittyy kuitenkin paljon subjektiivisuutta. Toiset soveltuvuusanalyysit,
kuten AHP, ovat painotuksien maédrittelyltdin hieman objektiivisempia. Jatkossa voisi miettid
my0s olisiko muista soveltuvuusmallinnuksen menetelmistd hyotyd téssd kontekstissa. Téssd
tutkielmassa weighted overlay toimi parhaiten, silld painotuksia ohjaa hyvin vahvasti ekologisen
kompensaation hyvityslaskennasta saadut tulokset.

Ajallisesti analyysien toteuttaminen oli tdsséd tutkimuksessa suhteellisen tyoldsti. Arvio
on, ettd jatkossa analyysin toteutuksen haasteellisuus vihenee, kun sitd hyddynnetddn laajemmin
ekologisen kompensaation hankkeissa ja aiheesta kertyy lisdd tietoa. Erityisesti aineistojen
etsiminen ja hankinta seki niiden esikésittely helpottuisi jatkossa. Aihetta tulisi vield tutkia jatkossa
tarkemmin. Erityisesti mielenkiintoista tietoa olisi se, kuinka paljon paikkatiedot eroavat
maastokdynnein saadusta tiedosta. Lisdksi tutkimusta tulisi toistaa eri hanketyypeilld sekd

tilanteilla.
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Liitteet

Liite 1. Pinta-alatiedot suoralle ja epdsuoralle haitalle. Jako suoraan ja epdsuoraan haittaan on tehty

periaatteella, jossa 35 metrin leveydeltd radan keskiosasta kasvillisuuden odotetaan poistuvan

kokonaan (suora haitta) ja lopun 30 metrin suojavyohykkeeltd (15 m + 15 m) kasvillisuus poistuu

vain osittain (epédsuora haitta).

Suora haitta

Pinta-ala hehtaareina

(CORINE)

Natura-alue, SAC (Sipoonjoki) 0,019898
Kalliometsd (LuTu2018) 5,725460889
Kalliotierasammalkallio (LuTu2018) 0,288524599
Joet (Rantal0) 0,555964306
Luonnontilainen suo (Metsédvaratieto) 0,46417137
Ojikko (Metsdvaratieto) 0,606919075
Muuttuma (Metsdvaratieto) 0,4673285186
Lehto (Metsédvaratieto) 0,127510455
Lehtomainen kangas (Metsdvaratieto) 16,99785098
Tuore kangas (Metsdvaratieto) 53,67996106
Kuivahko kangas (Metsédvaratieto) 12,49196806
Kuiva kangas (Metsdvaratieto) 1,56150285
Karukkokangas (Metsdvaratieto) 0,264294719
Kalliomaa ja hietikko (Metsdvaratieto) 1,304554139
Vihépuustoinen avosuo (SYKE) 0,001773986
Puustoinen avosuo (SYKE) 0,00049004
Harvapuustoiset alueet, cc <10% (CORINE) 0,119006126
Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, kalliomaalla | 0,021031698

Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%,

kivenndismaalla (CORINE)

2,683802827

Harvapuustoiset alueet, séhkolinjan alla (CORINE) | 1,28819938
Havumetsit kalliomaalla (CORINE) 0,101743586
Havumetsit kivenndismaalla (CORINE) 2,955268831
Joet (CORINE) 0,04540482
Kalliomaat (CORINE) 0,001609
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Lehtimetsit kivenndismaalla (CORINE)

1,388674151

Liikennealueet (CORINE)

2,008075

Maa-ainesten ottoalueet (CORINE)

0,152286

Maataloustukijérjestelmén ulkopuoliset

maatalousmaat (CORINE)

2,163754263

Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta —alueet | 0,007563
(CORINE)

Palveluiden alueet (CORINE) 0,559456699
Pellot (CORINE) 33,3068996

Pientaloalueet (CORINE)

3,648174231

Sekametsit kivenndismaalla (CORINE)

3,401073506

Sekametsit turvemaalla (CORINE) 0,001144
Sisdmaan kosteikot maalla (CORINE) 0,005319
Teollisuuden alueet (CORINE) 0,005951
Vapaa-ajan asunnot (CORINE) 0,236338444

Episuora haitta

Pinta-alat hehtaareina

Natura-alue, SAC (Sipoonjoki) 0,018759

Kalliometséd (LuTu2018) 4,975518985
Kalliotierasammalkallio (LuTu2018) 0,298575721
Joet (Rantal0) 0,492067495
Luonnontilainen suo (Metsivaratieto) 0,353055813
Ojikko (Metsdvaratieto) 0,348848376
Muuttuma (Metsavaratieto) 0,310452528

Lehto (Metsédvaratieto)

0,131474843

Lehtomainen kangas (Metsdvaratieto)

15,08901654

Tuore kangas (Metsédvaratieto)

45,48307925

Kuivahko kangas (Metsédvaratieto)

11,36197293

Kuiva kangas (Metsdvaratieto)

1,494376379

Karukkokangas (Metsévaratieto) 0,218218185
Kalliomaa ja hietikko (Metsdvaratieto) 0,864926583
Avosuo (SYKE) 0,0285948
Vihépuustoinen suo (SYKE) 0,01772122
Puustoinen suo (SYKE) 0,688756213
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Harvapuustoiset alueet , cc <10% (CORINE)

1,336931394

Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, kalliomaalla

(CORINE)

0,0078467

Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%,

kivenndismaalla (CORINE)

1,900572407

Harvapuustoiset alueet, séhkdlinjan alla (CORINE)

1,189454839

Havumetsit kalliomaalla (CORINE) 0,059836359
Havumetsit kivenndismaalla (CORINE) 2,496411375
Joet (CORINE) 0,032952365
Kaatopaikat (CORINE) 0,008234
Kalliomaat (CORINE) 0,021047669
Lehtimetsét kivenndismaalla (CORINE) 0,699803943
Liikennealueet (CORINE) 1,415669
maa-ainesten ottoalueet (CORINE) 0,094363

Maataloustukijérjestelmén ulkopuoliset | 1,887430737
maatalousmaa (CORINE)

Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta -—alueet | 0,037809
(CORINE)

Palveluiden alueet (CORINE) 0,421660609

Pellot (CORINE)

28,79707452

Pientaloalueet (CORINE)

3,255113765

Sekametsit kalliomaalla (CORINE) 0,03003678
Sekametsit kivenndismaalla (CORINE) 3,368899699
Sisdmaan kosteikot maalla (CORINE) 0,016606
Teollisuuden alueet (CORINE) 0,001554
Vapaa-ajan asunnot (CORINE) 0,298767593
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Liite 2. Paikkatietojen lataustiedot.

Tuottaja

Aineisto/Aineistot

Osoite

MML

kuntarajat, maakuntarajat
maastotietokanta (tiestd, rautatiet,

rakennukset)

https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaik

ka/tiedostopalvelu?lang=fi

SYKE

Metsikasvillisuusvyohykkeet,

Luontotyyppiaineisto 2018,
Maanpeite soilla ja kosteikoilla,
valtion luonnonsuojelualueet,
yksityiset luonnonsuojelualueet,
Natura 2000 -aineisto,
luonnonsuojeluohjelmien alueet,
Muut  valtion  suojelualueet,
valtakunnalliset arvokkaat kivikot,
arvokkaat moreenimuodostumat,
arvokkaat tuuli- ja
rantakerrostumat, arvokkaat
kalliot, Corine Land Cover 2018,
arvokkaat pienvedet, RantalO-
aineisto, Monimuotoisuudelle
tarkedt  metsdalueet, Soiden

ojitustilanne

https://www.syke.fi/fi-
FI/Avoin_tieto/Paikkatietoaineistot/Ladattavat

_paikkatietoaineistot

Metséakes

kus

Metsavarakuviot,

hakkuuilmoitukset

https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-
luontotieto/aineistot-paikkatieto-

ohjelmille/paikkatietoaineistot

GTK

Soiden ja turvemaiden
ravinteisuustaso, soiden ja
turvemaiden suoluontotyypit,

kallioperd 1:200 000

https://hakku.gtk.fi/
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Luke

Puuston MVMI-aineisto
(kasvupaikkatyypit, puuston iké,

puuston keskildpimitta)

https://kartta.luke.fi/

Pirkanm | Puolustusvoimien alueet | https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/pirkan

aan liitto | maakuntakaavasta maan-maakuntakaavayhdistelma-yhtenaisessa-
tietomallissa

Péijat- Puolustusvoimien alueet | https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/paijat-

Hameen | maakuntakaavasta hameen-maakuntakaava-yhtenaisessa-

liitto tietomallissa

Kymenla | Puolustusvoimien alueet | https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/kyme

akson maakuntakaavasta nlaakson-maakuntakaava-2040-yhtenaisessa-

liitto tietomallissa

Satakunn | Puolustusvoimien alueet | https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/sataku

an liitto | maakuntakaavasta nnan-maakuntakaavayhdistelma-yhtenaisessa-
tietomallissa-hamel

Kanta- Puolustusvoimien alueet | https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/kanta-

Hémeen | maakuntakaavasta hameen-maakuntakaava-2040-yhtenaisessa-

liitto tietomallissa

Uudenm | Puolustusvoimien alueet | https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/uuden

aan liitto | maakuntakaavasta maan-maakuntakaavojen-yhdistelma-2017-
yhtenaisessa-tietomallissa

Varsinais | Puolustusvoimien alueet | https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/varsin

-Suomen | maakuntakaavasta ais-suomen-maakuntakaavayhdistelma

liitto
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