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Johdanto

Suomi on kaupungistunut viime vuosikymmenind voimakkaasti ja asutuksen kes-
kittyminen taajamiin jatkuu edelleen. Nykyisin jo 84 % véestOstd asuu taajamissa ja
esimerkiksi taajamavéeston maard kasvoi vuosien 2000 ja 2005 vililld 1dhes kolme
prosenttia (Tilastokeskus 2008). Liséksi kaupunkeihin tukeutuva taajama-asutus ja
sitd palveleva liikenneverkko ovat hajautuneet voimakkaasti kaupunkeja ympa-
roiville maaseutu- ja luontoalueille niin, ettd useista kaupunkiseuduista on muo-
dostunut laajoja talous- ja tyossdkdyntialueita (EEA 2006). Téllaisesta kehityksesta
kdytetadn vastakaupungistumisen kasitetta (Mitchell 2004) ja tutkimusten mukaan
sitd pitdd Suomessa ylla erityisesti koulutettujen ja korkeatuloisten lapsiperheiden
muuttaminen keskuskaupunkia ympéroiviin kuntiin (Broberg 2008). Eurooppalainen
eldmédntavan ja maankdyton trendi on, ettd pientaloja rakennetaan yhd etidmmdlle
tyOpaikoista ja pddasiassa henkildautolla tehtdvat tyomatkat pitenevét (Lintunen ym.
2000, Helminen ym. 2003, Helminen & Ristiméki 2008), minké seurauksena rakenne-
tun pinta-alan mééard kasvaa voimakkaammin kuin véeston méara ja autoilu lisddntyy
(EEA 2006). Suomalaisten taajamien asukastiheys on varsin alhainen esimerkiksi
ldhinaapureihimme verrattuna; Suomen taajamissa on noin 600 asukasta nelidkilo-
metrilld, kun vastaava luku Ruotsissa on 1400 (Lainevuo & Siimes 2001). Euroopan
autokanta puolestaan on lisddntynyt nelja kertaa viestod nopeammin viimeisen 20
vuoden aikana, mikéd on lisinnyt voimakkaasti teiden rakentamista (EEA 2006).

Kaupunkien maantieteellinen laajeneminen on aiheuttanut yhtendisten luontoalu-
eiden pirstoutumista kaupunkialueilla. My6s kaupunkien luontoalueiden yhteydet
kaupunkien ulkopuolisiin laajempiin yhtendisiin luontoalueisiin ovat viahentyneet
(Vdre & Rekola 2007). Kaupunkien laajeneminen ja maankédyton muutokset heiken-
tavét usein myos kaupunkialueiden luonnon monimuotoisuutta (Heikkinen 2007).
Esimerkiksi Tukholmassa on havaittu, ettd biologisen monimuotoisuuden ja sen
sdilymisen edellytykset ovat heikentyneet viimeisen 50 vuoden aikana (Lofvenhalt
ym. 2002). Kootusti voidaan todeta kaupunkien, taajamien ja liikenteen kasvun aihe-
uttavan siis luontoalueiden supistumista ja kasvihuonekaasupaastdjen lisddntymista.
Kehityksen suunnan muuttaminen on kuitenkin vaikeaa ja ristiriitaista, mikd nakyy
esimerkiksi Vanhasen II:n hallituksen hallitusohjelmassa, jossa toisaalta painotetaan
ilmastonmuutoksen torjuntaa, mutta toisaalta halutaan kuitenkin taata, se, ettd kai-
killa on mahdollisuus tarpeidensa ja toiveidensa mukaiseen asumiseen (Matti Vanhasen
II hallituksen ohjelma), mika tarkoittaa usein kaupunkimaista ja henkiléautoriippu-
vaista pientaloasumista keskustakaupungin ldhikunnassa.

Kaupunkien kasvua ohjataan erilaisten strategioiden, ohjelmien ja kaavoituksen
avulla. Maankaytto- ja rakennuslain (MRL), 1 §:ssd maaritellddn kaavoituksen ylei-
seksi tavoitteeksi kestava kehitys, samoin sitd korostetaan valtakunnallisissa alueiden
kayttotavoitteissa (VAT) (Jadskeldinen & Syrjanen 2000). Kestavalla kehitykselld, tassa
tapauksessa erityisesti ekologisesti kestdvilld kehitykselld, tarkoitetaan sitd, etteivét
biologinen monimuotoisuus, ekosysteemien toimivuus tai ekosysteemipalvelut vaa-
rannu ihmistoiminnan seurauksena pitkalldkaéan aikavalilla (CBD 2000). Maank&yton
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suunnitteluun liittyvid ekologisesti kestavan kehityksen mukaisia tavoitteita ovat
Salmen (2006) mukaan mm. luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvojen
sdilyminen, ympéristonsuojelu ja ymparistohaittojen ehkdiseminen oikealla yhdys-
kuntatoimintojen sijoittelulla, luonnonvarojen sééstelids kdyttdiminen sekd ekolo-
gisesti kestdvd yhdyskuntarakenne. Vastuu kestdvastd maankdytostd on siis myos
kaupunkialueilla. Sen saavuttaminen ei ole yksinkertaista, silld kaupunkiseuduilla
maankdyton suunnitteluun vaikuttavat keskendén ristiriitaiset tavoitteet ja intressit.
Olennainen kysymys on, onko tutkimuksen, hallinnon ja suunnittelun yhteistyona
mahdollista 16ytda ratkaisuja, joista hydtyvét niin kaupunkiseutujen luonto, asukkaat
kuin elinkeinoeldmakin.

Kun biologinen monimuotoisuus heikkenee mm. maankéytén muutosten seurauk-
sena, heikkenevét sen myo6td myos ekosysteemipalvelut eli ne hyodyt, joita ihminen
saa luonnosta (Matero ym. 2003, Naskali ym. 2006). Kaupunkiseutujen luontoalu-
eiden kédyttdmistd ja sdilyttdmistd voidaankin tarkastella ekosysteemipalveluiden
ndkokulmasta, jossa luonto voidaan kasittdaa utilitaristiseen arvokasitykseen nojau-
tuen ihmisen pddomavarantona (Matero ym. 2003). Ekosysteemipalvelu-ndkokulman
kdyttimisen hyotyné on, ettd sen avulla monimutkaiset ekologiset prosessit voidaan
esittdd yksinkertaisempina toimintoina, mika voi lisatd niiden ymmarrettavyytta esi-
merkiksi maankédyton suunnittelijoiden ja kansalaisten keskuudessa. Liséksi erilaiset
luontoalueiden suojelua ja kédyttod koskevat luonnonsuojelulliset, maankaytolliset
tai luonnonvarojen hyddyntdmiseen liittyvit toimenpiteet voi olla helpompi hy-
viksyd, kun niihin liittyy jokaista ihmistd koskettava inhimillisen hyddyn nako-
kulma (Armsworth ym. 2007). Lyytimdki ym. (2008) ovat myds tuoneet esille, ettd
ekosysteemipalvelu-késitteen avulla kaupunkialueita koskeva luonnontieteellinen ja
sosiaalinen tutkimus voisivat tulla lihemmaéksi toisiaan ja palvella siten paremmin
kaupunkien suunnittelua ja hallintoa sekd luonnon monimuotoisuuden vaalimis-
ta. Toisaalta ekosysteemipalvelu-kisite saattaa tuntua liian abstraktilta kdytinnon
suunnittelutydssa.

Kaupunkien kestdvda kehitystd on tarkasteltu kansainviélisesti esimerkiksi EU:n
komission kuudennessa puiteohjelmassa toteutetun TISSUE (Trends and indicators
for monitoring the EU thematic strategy on sustainable development of urban environment)
-hankeen puitteissa. Sen tavoitteena oli mm. tarkastella kaupunkisuunnittelun ny-
kytrendejd seka analysoida eri indikaattoreiden soveltuvuutta kestdavin kaupunki-
kehityksen seurantaan. Tarkastelun paandkdkulmina olivat liikkenne, rakentaminen,
alueiden suunnittelu ja hallinto. TISSUE-hankkeen tulosten pohjalta on laadittu kan-
sallisten kestdvdn kehityksen tavoitteiden tueksi suomalaiset indikaattorit ja alue-
suunnittelun kriteeristd. Kriteeriston tavoitteena on mm. helpottaa suunnittelijoita
kestdvén kehityksen mukaisten suunnitteluvalintojen tekemisessd (Hékkinen ym.
2006). Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteeseen ja kestdvaan kehitykseen on li-
sdksi paneuduttu useissa kansainvélissd tutkimushankkeissa (esim. PLUREL, UGEC,
ESPON, PURPLE, SENSOR, BRANCH).

Tamd Helsingin yliopiston bio- ja ympaéristotieteiden laitoksen ja Suomen ympa-
ristokeskuksen ympaéristopolitiikan tutkimusohjelman yhteistyona tehty selvitys on
osa Kestdvén seudullisen maankayton ja liikenteen projektikokonaisuutta (Seutuke-
ke), jossa kehitetddn tydvilineitd kaupunkiseutujen kestdvan kehityksen mukaiseen
maankdyton suunnitteluun. Seutukekessd on tarkoitus hyddyntdd sekd kansallisen
kriteeristotyon ettd kansainvélisen tutkimuksen tuottamia tietoja ja menetelmia.

Tamdn tyon tarkoituksena on tarkastella kirjallisuuteen pohjautuen kaupunkiseu-
tujen ekologisesti kestavaan kehitykseen ja ekosysteemipalveluihin liittyvid kdsitteitd
sekd ekosysteemipalveluihin kohdistuvia muutospaineita. Tarkastelussa saatavan
tiedon perusteella tullaan muodostamaan myShemmin ekologisesti kestdvin ke-
hityksen kriteereitd ja paikkatietosovelluksia kuntien maankdytén suunnitteluun.
Tyon tavoitteena on myos saattaa ekologista tutkimustietoa maankdyton suunnit-
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telussa kéytettdvaan muotoon ja 16ytdd suomenkielisille termeille englanninkieliset
vastineet. Koska maankdytén suunnittelun ja kestdvdn kehityksen ongelmat seka
ihmisten toiminnot koskevat kaupunkien taajamia laajempia alueita, on tarkastelu
jarkevdd kohdistaa kaupunkiseutuihin, jolloin saadaan laajempi ndkdkulma sekéd
yhteiskunnalliseen ettd ekologiseen toiminnallisuuteen. Lisédksi tarkastelemalla kau-
punkiseudun kokonaisuutta voidaan ylittdd esimerkiksi Tjallingiin (2000) mainitsema
perinteinen kahtiajako kaupunki- ja maaseutueldman vaélilla.

Tamén tydn padasiallisina ldhteind ovat tutkimusraportit ja -julkaisut seka tieteel-
liset artikkelit, joihin pyritddn tekemddn mahdollisimman laaja katsaus. Aihealueen
laajuuden, rajallisten aikaresurssien ja runsaan kirjallisen materiaalin vuoksi ei tar-
kastelussa pddstd kuitenkaan kovin yksityiskohtaiselle tasolle.
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Keskeiset kasitteet

Tdmén raportin keskeisimmat késitteet, médritelmét ja englanninkieliset vastineet
on esitetty lyhyesti taulukossa 1.

Taulukko |. Keskeiset kisitteet.

Kasite

Maaritelma

Englanninkielinen
vastine

kaupunkiseutu

seutuluonto

ekosysteemipalvelut

biologinen monimuotoisuus

ekosysteemi

pirstoutuminen

habitaatti

ekologinen yhteys

kriteeri

mittari

Alueellisesti yhtenidinen asumisen, tyossa-
kdynnin, palveluiden ja virkistystoiminnan
muodostama kokonaisuus

Ekologisen toiminnallisuuden ja ekosys-
teemipalveluiden perusteella muodos-
tettu kaupunkiseutu, jonka rajaus voi
tapauskohtaisesti poiketa varsinaisen
kaupunkiseudun rajauksesta

Materiaaliset ja immateriaaliset hyodyt,
joita ihminen saa ekosysteemien moni-
muotoisesta rakenteesta ja toiminnasta

Geeni-, laji-, ekosysteemi- ja toimintojen
tason monimuotoisuus, jonka nihddén
olevan edellytyksend toimiville ekosys-
teemipalveluille

Bioottisten ja abioottisten tekijoiden
muodostama vuorovaikutteinen luonto-
kokonaisuus

Yhteniisten elinympiristdjen jakautumi-
nen erillisiksi saarekkeiksi maankayton
muutosten seurauksena

Tietyn eli6lajin luonnollinen elinympa-
ristod

Vaihtelevan levyinen kdytdavamdinen met-
sd- tai peltometsidjatkumo, jota pitkin
lajit voivat liikkua epasuotuisien alueiden
poikki

Laadullinen tai maarillinen suunnittelua
ohjaava méire, joka siséltdd tavoitteen

Kriteerid konkretisoiva laadullinen tai
maarillinen raja-/ohjearvo

urban region

nature of urban region

ecosystem services

biodiversity

ecosystem

fragmentation

habitat

ecological corridor

criterion

indicator

Kaupunkiseutu-késite on oleellinen seutuluonnon tarkastelussa. Késitettd on kay-
tetty useissa eri merkityksissd valtionhallinnossa ja muissa yhteyksissa jo aiemmin
sekd kansallisesti ettd kansainvélisesti, minkd vuoksi eri tutkimuksia ja aineistoja
tarkasteltaessa on tarkedd huomioida, minkd méaaritelman mukaista kaupunkiseutua
kulloinkin késitellddn. Kaupunkiseudun mééritteleminen tdmén tyon tavoitteisiin
sopivaksi ei ole ollut yksinkertaista juuri aikaisempien maaritelmien moninaisuu-
desta johtuen.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 33 | 2008



Muista kansallisista kaupunkiseutujen maaritelmistd voidaan tdssd yhteydessa
mainita muutamia esimerkkejd. Valtakunnallisessa yhdyskuntarakenteen seurannas-
sa (YKR) kaupunkiseutuun lasketaan kuuluvaksi kuntakeskuksen keskustaajama, sii-
hen toiminnallisesti ja fyysisesti liittyvit ldhitaajamat sekd ympéroiva lievealue, joka
on haja-asutusta. Kaupunkiseutu méaritelldan talloin ilman hallinnollisia kuntarajoja
(Ristiméki 1999, Ymparistoministerio 2006). Tilastokeskuksen mukaan taas kaupunki-
seutu on toiminnallinen kuntien muodostama kokonaisuus, jonka keskuksena on alu-
een vahvin tydpaikka-, asumis- ja osaamiskeskus. Kaupunkiseutujen raja noudattaa
télldin hallinnollisia kuntarajoja. Kdytannossa kaupungit ovat mééritelleet itse omia
kaupunkiseutujaan esimerkiksi Tilastokeskuksen kaupunki-indikaattorihanketta
varten (Tilastokeskus 2006). Kaupunkiseuduksi késitetddn t&lloin siis laaja alue, joka
sisdltdd hyvin erilaista maankayttod. Tamédn kaupunkiseutumaéédritelméan pohjalta on
tehty my0s kunta- ja palvelurakenneuudistuksen (ns. Paras-hanke) mukaisia yhteis-
tyosuunnitelmia, joissa kaupunkiseudut ovat hahmotelleet, miten seudulla paranne-
taan maank&yton, asumisen ja liikkenteen yhteensovittamista sekd palvelujen kéyttoa
yli kuntarajojen (Kuntaliitto 2007). Suomalaista kaupunkiverkkoa ja kaupunkiseutuja
on kuvattu sisdasiainministerion “Kaupunkiverkko ja kaupunkiseudut 2006” -julkai-
sussa (Antikainen ym. 2006). Vertailuna kaupunkiseutukdsitteelle voidaan esittda
seutukunnan késite. Seutukunnat ovat sisdasiainministerion toiminnallisin perustein
(=kuntien vilinen yhteistyd ja tyossdkdynti) madrittelemid kokonaisuuksia, jotka ovat
my6s mm. EUm aluepoliittisten tukien perusalueita. Seutukunnilla ei ole lakisaa-
teisid pddtoksentekoelimid, vaan yhteistyd perustuu kuntien sopimuksenvaraiseen
yhteistyohon (Uudenmaan liitto 2006). Muissa maissa tehdyistd kaupunkiseudun
rajauksista mainittakoon esimerkkind Iso-Britannian tapa médritelld kaupunkiseutu
toiminnallisuuden perusteella (functional urban region, FUR) joko tyossdkdyntialueen
(travel-to-work-area) tai tydomarkkina-alueen (local labour market area) mukaan (Risti-
maki 1999). Téllainen késitteiden erilainen mééaritteleminen voi vaikeuttaa kaupun-
kiseutuja koskevaa kansainvilistd tutkimusta ja yhteistyota.

Esimerkkind néistd erilaisista mééritelmistd voidaan késitelld Himeenlinnan
aluetta (kuva 1). Hameenlinnan kaupunkiseutuun kuuluvat Hattula, Hauho, Ha-
meenlinna, Janakkala, Kalvola, Lammi, Renko ja Tuulos. Himeenlinnan tapauksessa
seutukuntaan kuuluvat samat kunnat kuin kaupunkiseutuun, mutta néin ei aina
valttamatta ole. Esimerkiksi Helsingin seutukuntaan kuuluu osaksi eri kuntia kuin

I Kaupunkiseudun keskustaajama
I Kaupunkiseudun lahitaajama
| Muu taajama

Hameenkoski

Hattula m'@meeninna Lammi

Janakkala

Kalvola
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Kuva |. Himeenlinnan kaupunkiseu-
tu/seutukunta (koko alue) ja YKR:n
mukainen kaupunkiseutu (muokattu
Ympiristoministerio 2006, Sisdasiain-
ministerié 2008 pohjalta).
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Helsingin kaupunkiseutuun (Sisdasiainministeri 2008). Kuvassa 1 on esitetty myos
YKR:n mukainen Hameenlinnan keskustaajama ja sithen toiminnallisesti ja fyysisesti
liittyvat ldhitaajamat. Haja-asutuksesta koostuvaa lievealuetta ei kartalla ole (Ympa-
ristoministerio 2006).

Ristiméden (1999) mukaan kaupunkiseutujen rajaaminen hallinnollisin kuntarajoin
vaikeuttaa merkittdvasti kaupunkikehityksen seuraamista. Rajaus tulisikin hdnen
mukaansa perustua toiminnallisuuteen, jolloin kaupunkiseutu maéritelldan kunta-
rajoista riippumatta. Valtakunnallisessa yhdyskuntarakenteen seurannassa (YKR)
kaupunkiseudut mééritellddn juuri tilld tavoin seurantamuuttujien avulla. Seuran-
tamuuttujat ovat paikkatiedon muodossa olevia yhdyskuntarakennetta kuvaavia
muuttujia, joita koskeva tieto on saatavissa valtakunnallisista rekistereista (esimerkik-
si véestO- sekd rakennus- ja huoneistorekistereistd). Ndin mééariteltynd Suomessa on
34 kaupunkiseutua, joista Himeenlinna on yksi. Tilastokeskuksen kaupunkiseudun
tai sisdasiainministerion seutukunnan voi ajatella jakautuvan kahteen osaan: urbaa-
niin kaupunkiseutuun ja sitd ympéardivadn maaseutumaiseen, kaupunkiin toiminnal-
lisesti sidoksissa olevaan tydssdkdyntialueeseen (Ristiméki 1999).

Tassd tyossd tarkasteltava kaupunkiseutu on laajempi kuin YKR:n mukainen tihedn
kaupunkiasutuksen alue (kaupunkiseudun keskustaajama), mutta suppeampi kuin
Tilastokeskuksen kaupunkiseudun kuntarajoihin perustuva rajaus. Kaupunkiseu-
tuna késitetddn tdssd tapauksessa alue, jonka sisdpuolella vahintdan 20 prosenttia
vdestOstd kdy toissd kaupunkiseudun keskuksessa. Tama tarkoittaa kdytannossa sitd,
ettd kaupunkiseudun rajat mééritellddn jokaisen tarkasteltavan kaupungin kohdalla
erikseen huomioiden alueen toiminnalliset olosuhteet (tyossdkéyntitilastot). Kuvassa
2 on esitetty alustava Hameenlinnan kaupunkiseudun rajaus, joka on tehty YKR:n
seurantamuuttujien avulla tuoreimmista, vuoden 2005 tydssdkéyntitilastoista. Alue
on varsin yhtendinen kuvan 1 kaupunkiseudun keskustaajaman ja ldhitaajaman
kanssa.
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Kuva 2. Hameenlinnan kaupunkiseutu. (YKR/SYKE).
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Tarkasteltaessa kaupunkiseudun luontoalueita ja niiden tarjoamia ekosysteemi-
palveluja huomioidaan sosiaalinen, taloudellinen ja ekologinen toiminnallisuus niin,
ettd seutuluonto voidaan tapauskohtaisesti mééritelld varsinaista kaupunkiseutua
laajempana alueena, jos esimerkiksi yhtendiset, kaupunkiseudun ja kaupunkilaisten
kannalta merkittavéat luontoalueet jatkuvat 20 prosentin tyossakdyntialuetta laajem-
malle alueelle. Rajauksessa on kuitenkin huomioitava, ettd mitd laajempana alueena
kaupunkiseutu késitetddn sitd suurempi kaupunki-maaseutu -gradientti tai vastak-
kainasettelu seutuluontoon sisdltyy ja sitd heterogeenisempia luontoalueita seudulla
on, mikd voi hankaloittaa tarkastelua. Lisdksi kaupunkien laita-alueiden asutus-
tyyppi poikkeaa usein varsinaisesta kaupunki- ja maaseutuasutuksesta, milld on
maankdaytollisten seurauksien lisdksi vaikutusta myos ekologisiin tekijoihin (Pickett
ym. 2001). Joka tapauksessa seutuluonnon méérittelyssa on ongelmia, silld luonto ei
tunne hallintorajoja ja toisaalta my0s toiminnallisten kokonaisuuksien rajoja on vai-
kea méarittad luonnossa. Kdytanndssa seutuluonnon jonkinasteinen méaéritteleminen
on kuitenkin tarpeen, jotta kaupunkiseutujen maankdytén suunnittelussa voidaan
huomioida ekologiset tekijdt ja biologinen monimuotoisuus yksittdistd kaupunkia
laajemmalla alueella. Méddrittely tulee tehdd karttatarkastelun ja muiden tietojen
pohjalta kunkin kaupunkiseudun kohdalla erikseen.

Ekosysteemipalveluiden késitettd kdytetdan nykyisin yhd enemmaéan ymparisto- ja
luonnonsuojeluun sekéd luonnonvarojen kiyttoon liittyvissd tutkimuksissa, suunnitel-
missa ja kdytannon sovelluksissa (esim. MEA 2005, Naskali ym. 2006, metsédtalouden
kehittdminen, luonnonvaradialogin kehittimishanke Luodin) ja niille on esitetty
hieman toisistaan poikkeavia madritelmid (esim. FAO 2004, MEA 2005). Ekosysteemi-
palvelunakokulman kasvaneen merkityksen on nahty johtuvan mm. siitd, ettd perin-
teiset ndkemykset luonnon suojelemisesta sen itseisarvon vuoksi eivét ole tuottaneet
riittdvan tehokkaita ratkaisuja monimuotoisuuden turvaamiseksi (Armsworth ym.
2007) ja ettéd késitteen avulla voidaan paremmin konkretisoida kestdvan kehityksen
periaatteita (Kremen & Ostfeld 2005). Toisaalta, kritiikkidkin ekosysteemipalvelu-
késitteeseen nojautumisesta on esiintynyt (esim. McCauley 2006, Ridder 2008).

Ekosysteemipalvelut ovat ekosysteemien tarjoamia elintdrkeitd palveluja, joiden
kautta ihminen arvostaa ja hyodyntad biologista monimuotoisuutta. Ekosysteemipal-
veluista on joko suoraa tai epdsuoraa hyétya ihmisille, ja ne muodostavat perustan
inhimilliselle hyvinvoinnille. Ekosysteemipalvelut ovat niin sanottuja julkishyddyk-
keitd, mika tarkoittaa sité, ettd ne ovat kaikkien saatavilla, eikd yhden ihmisen kulutus
vaikuta toisten kuluttamiseen. Niilld ei my0skddn useinkaan ole markkinahintaa,
vaikka niilld on nyt ja tulevaisuudessa huomattava kokonaistaloudellinen arvo ja
vaikka niiden korvaaminen tulisikin huomattavan kalliiksi (de Groot ym. 2002, Ma-
tero ym. 2003, OECD 2004). Ekologisessa taloustieteessd kdytetddn yleisesti myos
luontopddoman termid (esim. de Groot ym. 2003, Naskali ym. 2006). Silld viitataan
luonnonvaroihin tai luonnon bioottisiin/abioottisiin osatekijoihin, jotka tarjoavat
kayttokelpoisia hyodykkeitd ja palveluja nyt ja tulevaisuudessa. Kun luontaisia
ekosysteemejd muutetaan maatalousekosysteemeiksi tai ihmisen tekeméksi pda-
omaksi (rakennettu ymparist6) luontopadoma vihenee (Jansson & Nohrstedt 2001,
de Groot ym. 2003). Luontopddoman suhdetta ekosysteemipalveluihin voi kuvata
esimerkiksi niin, ettd luontopddoman on oltava riittdvan suuri, jotta ekosysteemipal-
velut sdilyvét nytja tulevaisuudessa. Ekosysteemipalveluita on yritetty arvottaa niin
ekologisesti, sosiaalisesti kuin taloudellisestikin (Nunes & van der Bergh 2001, Matero
ym. 2003), ja niille on nykyisin kasvavassa mddrin pyritty luomaan markkinahintoja,
jotta niiden sdilyttdmiseen ja suojeluun syntyisi todellisia taloudellisia kannustimia
(Naskali ym. 2006).

Ekosysteemipalvelut, joista suuri osa on eldmalle kriittisen tarkeitd ja loput merkit-
tavid esimerkiksi ihmisten eldménlaatua parantavia tekijoitd (Kremen 2005) voidaan
yksinkertaisimmillaan jakaa tuotanto-, sdédntely- ja kulttuuripalveluihin (kuva 3).
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Tuotantopalvelut ovat ekosysteemeissd tuotettuja materiaalisia hyodykkeitd, kuten
ruokaa, puutavaraa tai geenivaroja, kulttuuripalvelut puolestaan immateriaalisia
hyodykkeitd, joita ihmiset saavat ekosysteemeistd esimerkiksi virkistyksen ja tie-
don lisddntymisen kautta. Sddntelypalvelut, jotka useissa ldhteissa (mm. MEA 2005)
jaetaan sddntely- ja tukipalveluihin, ovat edellisid palveluja epasuoremmin havait-
tavissa. Sddntelypalvelut sddntelevdt mm. ilmastoa ja ilman laatua, hydrologisia ja
biokemiallisia kiertoja sekd maan prosesseja. Ndin ollen ne ovat muiden palveluiden
ehdottomana edellytyksend (Naskali ym. 2006). Kuva 3 esittdd timén tyon keskei-
set osa-alueet: ekosysteemipalvelut, niiden syntymisen ja sdilymisen tarkeimmat
edellytykset, niiden merkityksen ihmisen hyvinvoinnille sekd niiden keskeisimmaét
uhat. Kuvan osa-alueita, erityisesti itse ekosysteemipalveluita ja niiden ekologisia
edellytyksid, kasitellddn tarkemmin tulevissa luvuissa.

Ekosysteemipalveluiden uhat:

Maankaytdn muutokset
llImastonmuutos
Luonnonvarojen kaytto ja hoito

A

Biologinen
monimuotoisuus:

Geneettinen taso

Ekosysteemi-
palvelut:

Tuotantopalvelut

Ihmisen
hyvinvointi:

Materiaalinen

Esim. raaka-aineet, perusta
Lajitaso geneettiset resurssit >
L Terveys
. Saantelypalvelut _
Ekosysteemitaso Esim. ravinteiden kierto, Turvallisuus

Toimintojen taso

A4

ilman puhdistaminen

Kulttuuripalvelut
Esim. Virkistys,
tiedekasvatus

4

Kuva 3. Ekosysteemipalvelut sekd niiden edellytykset, uhat ja merkitys

Edellytykset biologisen
monimuotoisuuden sailymiselle:

Elinymparistot
Ekologiset yhteydet

Hyvat sosiaaliset
suhteet

Valinnan vapaus

A

(muokattu de Groot ym. 2002 ja MEA 2005 pohijalta).
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3 Kaupunkiseutujen luonto

Kaupunkiseutujen luonto on jatkumo kaupunkien keskustojen taysin ihmisen muok-
kaamista ymparistoistd kaupunkiseutujen reunaosien ldhes luonnontilaisiin alueisiin
(McDonnell & Pickett 1990). Luonto on télloin tulosta sosioekonomisten ja biofyysis-
ten prosessien vuorovaikutuksesta, ja on siten hyvin monimutkainen kokonaisuus
(Alberti & Marzluff 2004). Kaupunki-maaseutujatkumon esiintyminen tosin riippuu
siitd, millaista kaupunkiseutua kulloinkin tarkastellaan. Suomessa selkein jatkumo
on varmasti havaittavissa padkaupunkiseudulla esimerkiksi Helsingin keskustasta
Espoon Nuuksion kansallispuistoon, mutta monissa pienemmissd kaupungeissa
kaupungin ja harvempaan asutun maaseudun ja luontoalueiden raja on selkedmpi,
eikd varsinaista vaihettumisgradienttia ole vélttimétta havaittavissa. Joka tapaukses-
sa kaupunkiseutujen luonto on hyvin heterogeenista ja pitdd sisdlldidn monenlaisia
maa- ja vesiekosysteemejd, joita kdytetddn vaihteleviin tarkoituksiin vaihtelevalla
voimakkuudella. Lisdksi kaupunkiseutujen, ja erityisesti kaupunkien, maankaytt6 on
jatkuvan muutoksen kohteena, milla on merkittava vaikutus myds alueiden luontoon
ja ekosysteemipalveluihin (Colding 2007).

Kaupunkiseudun luontoa, seutuekologiaa, tiytyy ldhestyd usean eri mittakaa-
van avulla, silld se tarkkuus, milld koko alueelle merkityksellisid ekologisia tekijoitd
tarkastellaan, ei useinkaan ole riittdvd esimerkiksi taajama-alueiden luontoalueiden
tarkasteluun. Padsddntoisesti pétee se, ettd mitd laajempia alueita késitellddn, sita
suuremmista luontoelementeistd puhutaan ja pédinvastoin, vaikka itse ekologiset
periaatteet, kuten elinympdéristdjen ja ekologisten yhteyksien sdilyttiminen, ovat-
kin kaikissa tapauksissa samoja. Tamén liséksi yksityiskohtainen kaupunkiseudun
luonnon tutkiminen on haastavampaa kuin esimerkiksi pelkédn kaupunkiluonnon
tai luonnontilaisten metsien tutkiminen, silld kaupunkiseuduilla esiintyy laajempi
elinympdéristéjen kirjo.

Kaupunkien taajamien viheralueisiin lasketaan kuuluvaksi esimerkiksi kaupun-
kipuistot (sisédltden kaupunkien luonnonsuojelualueet), viherkédytavéat, kaupunkien
maaseutumaiset saarekkeet, autioitunut ja hoitamaton maa, asuntoalueiden vihertilat
ja talojen puutarhat, kirkkopihat/hautausmaat/koulujen pihat seké seisova ja vir-
taava vesi (UK’s Department for Transport, Local Government and the Regions 2002,
Tzoulas ym. 2007 mukaan). Lisdksi kaupungeissa on paljon urheiluun tarkoitettuja
vihreitd alueita, kuten stadioneita ja golfkenttid, joiden ekologisesta merkityksestd ei
toistaiseksi ole juurikaan tietoa. Esimerkiksi Helsingissd on golfkentét peittdvat kau-
pungin maapinta-alasta ldhes yhden prosentin (Saarikivi 2008). Kaupunkiseutujen
reuna-alueiden luonto koostuu ldhinnd maatalous- ja metsdalueista sekéd vesistoistd,
joilla esiintyy hyvin monimuotoisia luontotyyppeja ja vaihtelevaa maankayttoa.

Kaupunkiluonnon ilmi6t ja prosessit ovat sindnséd samoja kuin maaseudulla, mut-
ta fysikaalisissa tekijoissd on usein vaihtelua. Esimerkiksi kaupunkien lampdtila
on usein korkeampi kuin ympérdivien maaseutujen (kaupunkien limpdsaareke),
valaistus- ja meluolosuhteet poikkeavat, vettd lapdisemdttomid pintoja on paljon ja
ilman epdpuhtauksia enemman (Kuttler 2008). Kaupunkiluonnon erityispiirteitd ovat
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my0s erilaisten hdirididen, tulokaslajien ja habitaattien runsaus (Pickett ym. 2001).
Lajimédérat kaupungeissa ovat yleensa runsaita (Pickett ym. 2001); esimerkiksi Suo-
men biodiversiteettiohjelman arvioinnissa havaittiin, ettd tarkastelluista vajaasta 20
000 lajista 11% eldd rakennetuissa ympaéristoissd (Auvinen ym. 2005), vaikka raken-
netut alueet peittavéat vain 3,5% maan kokonaispinta-alasta (Hildén 2005). Toisaalta
taajamien elinympdristojd pidetdan usein hoitotoimin keinotekoisesti sukkession
alkuvaiheessa ja populaatiot ovat usein pirstoutuneita. Sekd kaupunkien ettd luon-
nontilaisten ekosysteemien ekologiasta on paljon tietoa, mutta sité ei ole vield kyetty
liittdimé&an kokonaisvaltaisesti suunnitteluun (Pickett ym. 2001). Kaupunkiseuduista
sen sijaan ei ole juurikaan ekologista tutkimusta, eikéd se vélttimattd ole tarpeenkaan,
silld suunnittelussa voidaan tilanteen mukaan soveltaa sekd kaupunkiekologista ettd
alue-ekologista tutkimustietoa.

Kaupungistuminen ja intensiiviset maankayton muutokset aiheuttavat usein ennal-
ta arvaamattomia muutoksia maisemarakenteessa, ekosysteemeissd, hdiriotekijoissa,
lajien stressitekijoissd sekd monissa kulttuurisissa, taloudellisissa ja sosiaalisissa teki-
joissd (McDonnell & Pickett 1990). Maankdytdn muutosten aiheuttamien luontovai-
kutusten ja hdirididen on ndhty myos heikentdvan ekosysteemien resilienssid, jolla
tarkoitetaan ekosysteemin kykya sietdd hdirioitd ja palautua niiden jalkeen niin, ettd
olennaiset toiminnot, rakenteet ja ominaisuudet sailyvéat (Colding 2007).

Maankéyton muutosten, jotka kaupunkiseudun mittakaavassa tarkoittavat niin
teiden, muun infrastruktuurin ja asunto- ja teollisuusalueiden rakentamista kuin
laaja-alaista ja intensiivistd luontoalueiden kdyttdmistd, seurauksena luonnontilaisten
habitaattien osuus vdhenee pinta-alasta ja viheralueet pienenevit ja pirstoutuvat.
Taméan pirstoutumiskehityksen ndhdédan olevan luonnon monimuotoisuuden véa-
henemisen merkittavimpia tekijoitd kaupunkialueilla (McKinney 2002, Balfors ym.
2005, Kettunen ym. 2007). Kun yhtendiset elinalueet pirstoutuvat yhd pienemmiksi
palasiksi, hdvidvit jotkut lajien elinalueet kokonaan, toiset pienenevit ja joutuvat
kauaksi toisistaan (Vare & Krisp 2005, Kettunen ym. 2007), milld on ekologisia seura-
uksia. Habitaatin pinta-alan supistuessa tai laadun heikentyessa hédvidvét ensin pedot
ja suuret nisakkdat ravintoverkon yldpadstd (Vare & Krisp 2005, Dobson ym. 2006).
Muidenkin lajien populaatiot luonnollisesti pienentyvit ja eristyvét, jolloin popu-
laation riski sukupuuttoon kasvaa suuremmaksi (Lande ym. 2003). Talldin voidaan
puhua metapopulaatioista, jotka ovat saman lajin paikallispopulaatioiden joukko,
jotka eldvit selvésti erillddn toisistaan, mutta joiden vililld tapahtuu sattumanvaraista
muuttoliikettd ja geenien vaihtoa (Hanski 1998). Sopivan habitaatin lisdksi lajien esiin-
tymiseen ja sdilymiseen alueella vaikuttaa myo6s lajien mahdollisuus litkkua esimer-
kiksi ruokailua tai lisddntymistd varten eri habitaattilaikkujen viélilld (Kettunen ym.
2007). Liikkumismahdollisuuksiin puolestaan vaikuttavat lajiominaisuuksien lisdksi
sekd laikkujen vilisten alueiden laatu ettd laikkujen vdlimatka (Ricketts 2001). Tiet-
tyjen lajipiirteiden, kuten laajan reviirin, tiukan habitaattivaatimuksen, sddannollisen
liikkkumistarpeen, alhaisen lisddntymisnopeuden ja rajoittuneen liikkumistavan, on
todettu lisddvan herkkyyttd habitaattilaikkujen eristyneisyydelle (Fahrig 2001, Vire &
Krisp 2005, Kettunen ym. 2007). Parhaiten pirstoutumiseen ja kaupungistumiseen taas
sopeutuvat generalistilajit, kuten kettu, médyra ja supikoira (Vire & Krisp 2005).

Erityisesti erilaiset liikkennevayldt ja riista-aidat, mutta my6s rakennetut alueet
muodostavat esteitd yksildiden liilkkumiselle, mika tulisi ottaa huomioon maankayton
suunnittelussa. Estevaikutus vaikuttaa ennen kaikkea suurten lajien liikkumiseen.
Vire & Krisp (2005) ovat tutkineet estevaikutusta ja eldinten liikkumisen suhdetta
maankdyton eri muotoihin suomalaisilla kaupunkialueilla paikkatietoaineistojen ja
asiantuntija-arvioiden avulla. Estevaikutusarvioinnissa annettiin kullekin maankayt-
tomuodolle arvo asteikolla 1-100 (todenndkéisyys sille, ettd eldimen kulku estyy),
jossa 100 merkitsee tdaydellistd estettd. Tutkimuksen tuloksena tehtiin estevaikutus-
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mallista visuaalinen esitys, josta esimerkkind Himeenlinnan alue (kuva 4). Tulosten
mukaan voimakkain estevaikutus syntyy tievdylistd ja aidatuista teollisuusalueista.
Jaarsman & Willemsin (2002) mukaan tievdyldn vaikutukset luontoon koostuvat
toisaalta elinymparistojen tuhoutumisesta ja muuttumisesta, toisaalta hdiri-, este-ja
kuolleisuusvaikutuksesta. Jos halutaan tilanne, jossa eldinten litkkkuminen maksimoi-
tuu, tulee sekd este- ettd kuolleisuusvaikutuksen olla matala.

Kuva 4. Himeenlinnan ekologinen verkosto. Punaiset ja oranssit alueet Ovat estevaikutukseltaan
korkeita, keltaiset ja vihredt puolestaan hyvid alueita eldinten liikkumisen kannalta ja muodostavat
ekologisen verkoston (Vire & Krisp 2005).
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Kaupunkiseutujen ekosysteemipalvelut

Kaupunkiseutujen luonto koostuu vaihtelevista ekosysteemeistéd ja habitaateista, ja
niinpé sen tarjoamat ekosysteemipalvelut ovat myds moninaisia. Ekosysteemipal-
veluja tai erityisesti juuri kaupunkien tai kaupunkiseutujen ekosysteemipalveluja ei
ole tutkittu kovin paljon, vaikka tutkimuksellinen mielenkiinto niitd kohtaan onkin
viime vuosina kasvanut. Kun ekosysteemipalveluita koskevaa tutkimustietoa on
rajoitetusti, joudutaan alueiden maankayton suunnittelua ja hoitotoimia koskeva ty6
tekemddn puutteellisin tiedoin, mikd johtaa Kremenin ja Ostfeldin (2005) mukaan
ekosysteemipalveluiden sekd méaaralliseen ettd laadulliseen aliarviointiin.

Taulukossa 2 on luokiteltu joitakin suomalaisten kaupunkiseutujen ekosystee-
mipalveluja kuvan 3 jaottelun mukaisesti tuotanto-, sddntely- ja kulttuuripalvelui-
hin. Kaupunkien ekosysteemipalvelut hyodyttdvidt nimenomaan kaupunkilaisia,
kaupunkiseutujen palvelut hieman laajempaa ihmisjoukkoa ja koko maan palvelut
valtakunnallisesti ja laajemminkin. Samankin palvelun mittakaava voi vaihdella
jopa mikrotasosta globaaliin. Ekosysteemipalveluiden ja maankdytén suunnittelun
mittakaava riippuu siten aina tapauksesta: kaupungissa ekosysteemipalveluja ja bio-
logista monimuotoisuutta voi tarkastella esimerkiksi lajitasolla, mutta laajemmalla
alueella sopiva tarkastelun taso on ekosysteemi- tai maisemataso. Lisdksi joidenkin
palveluiden, kuten vaikkapa hiilen sitomisen ja varastoinnin, vaikutus ja merkitys
ovat globaaleja, kun taas toiset, esimerkiksi mikroilmaston sdétely ja virkistdytymis-
palvelut, ovat enemman paikallisia.

Eri kaupunkiseuduilla painottuvat erilaiset ekosysteemipalvelut ja osa luonnon
prosesseista voidaan kokea palvelun sijasta ns. haittapalveluna (disservice). Tdllaisia
kaupunkiekosysteemien haittapalveluita ovat esimerkiksi siitepolyn aiheuttamat
allergiat, pimeiden puistojen turvallisuusongelmat ja myrkyllisten levien massa-
esiintymat (Westawski ym. 2006, Petersen ym. 2007). Itse asiassa jotkut ekosysteemi-
palvelut ovat sellaisia, ettd ne voidaan ihmisesta riippuen kokea joko positiivisena
hy6tynéd tai negatiivisena haittana. Lisdksi ekosysteemipalvelut ovat dynaamisia,
joiden muutokseen vaikuttavat sekd luonnon omat prosessit ettd ihmisen toiminta.
Aikaisemmin positiivisena koettu palvelu voi muuttua haitaksi ja pdinvastoin. Vaikka
kaupunkiseutujen ekosysteemipalvelut ovatkin merkittdévampid ja laaja-alaisempia
kuin haittapalvelut, nousee haittapalvelujen sindnsé pieni rooli usein merkittavaksi
kaupunkilaisten arkieldiméssa. Siten haittapalvelut voivat vaikuttaa voimakkaastikin
siithen, miten ihmiset kokevat kaupunkien luontoalueet ja miten niitd tulevaisuudessa
arvostetaan ja késitellddan, mikd vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen (Lyytimaki
ym. 2008).
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Taulukko 2. Esimerkkeja kaupunkiseutujen viher- ja vesialueiden tarjoamista ekosysteemipalveluis-
ta (muokattu Kremen 2005 pohijalta).

Ryhma Palvelu Palvelua tuottava yksikko | Lihde
Tuotanto- | Puuraaka-aineet eri puulajit Matero ym. 2003
palvelut Ravinto: riista, kalat, marjat, sienet eri lajit maa-, makean veden | Matero ym. 2003
ja merien ekosysteemeissi
Sininen vesi (makea kayttovesi) maaperd —>pohjaveden suo- | Matero ym. 2003
datus, pidatys ja varastointi | Brauman ym. 2007
Sdantely- | Mikroilmaston sddtely katu- ja kasvillisuus McPherson ym. 1997
palvelut kaupunkitasolla Jo & McPherson 2001
—lammityskustannusten muutokset
Kaasujen kierto kasvillisuus, erityisesti Lebel ym. 2007
-0,:n tuotto, CO,:n kulutus metsat McHale ym. 2007
Hiilen sitominen ja varastoiminen kasvillisuus, erityisesti puut | Balvanera ym. 2005
Habitaattien tarjonta koko monimuotoisuus de Groot ym. 2002
lImansaasteiden puhdistaminen kasvipeitteiset alueet, Givoni 1991
mikro-organismit McPherson ym. 1997
Nowak ym. 2006
Bowker ym. 2007
Melun vdhentdminen taajamissa ja tihed/leved metsi, pehmedt | AAC 2002
isojen liikenneviylien varrella pinnat
Sadeveden imeytyminen kasvipeite Bolund & Hunhammar 1999
—>tulvahuippujen tasoittaminen Guo ym. 2000
(Jate)vesien puhdistaminen kosteikot (kasvillisuus, Ewel 1997
mikro-organismit) Bolund & Hunhammar 1999
Polytys hyonteiset, linnut, nisiakkaat | Nabhan & Buchmann 1997
—kasvipopulaatioiden yllapito Thomson & Goodell 2001
->ruoan tuotanto Balvanera ym. 2005
Maaperdn muodostaminen ja ravin- karike, selkdrangattomat, Daily ym. 1997
teisuuden yllapito mikro-organismit... de Groot ym. 2002
Kulttuuri- | Kaupunkilaisten virkistdytyminen koko monimuotoisuus eri- | Postel & Carpenter 1997
palvelut tyisesti puistoissa, metsissi | Bolund & Hunhammar 1999
ja vesiekosysteemeissa Arnberger 2006
—>psykofyysiset ja -sosiaaliset ter- Grahn & Stigdotter 2003
veysvaikutukset Butler ym. 2005 B
Gidl6f-Gunnarsson & Ohrstrom 2007
Hansmann ym. 2007 Tzoulas ym. 2007
Tiedekasvatus, tutkimus & koulutus koko monimuotoisuus Bolund & Hunhammar 1999
Matero ym. 2003

Kaupunkiseuduilla, erityisesti pienemmissd kaupungeissa, monet kaupunkilaisten
kayttamistd virkistyspalveluista ovat ympéréivan maaseudun tarjoamia ekosystee-
mipalveluja (esimerkiksi metséstys, kalastus, marjastus, sienestys, ulkoilu). Taajamien
lahimetsid kdytetdédn arkiliikkumiseen ja virkistdytymiseen ja taajamien ulkopuolisia
virkistys- ja luontoalueita ldhinnd viikonloppuretkeilyyn (Arnberger 2006). Viher- ja
virkistysalueiden tarjoamat ekosysteemipalvelut lienevit kaupunkilaisten ndkokul-
masta katsottuna yksi tarkeimmistd ja helpoiten ymmarretyistd ekosysteemipalve-
luista. N4itd alueita on my®0s tutkittu runsaasi niin ekologisesta (esim. Niemeld 1999,
Lehvavirta & Rita 2002, Junker & Buchecker 2008, Shafer 2008), sosiaalisesta (esim.
Savard ym. 2000, Grahn & Stigdotter 2003, Chiesura 2004, Gidldf-Gunnarsson &
Ohrstrom 2007) kuin taloudellisestakin (esim. Tyrviinen & Miettinen 2000) nako-

kulmasta.
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On my®6s huomioitava, ettd monet ekosysteemipalvelut ovat yliseudullisia, jolloin
niiden rajaaminen tietylle maantieteelliselle alueelle on vaikeaa (esim. jokien tarjo-
amat ekosysteemipalvelut). Joka tapauksessa joidenkin kansallisesti merkittdvien
ekosysteemipalveluiden voidaan katsoa olevan vihemman merkityksellisid kau-
punkiseuduilla. Tallaisia voisivat Suomessa olla esimerkiksi vesivoima sekd ravin-
to, raaka-aineet ja geneettiset resurssit suuressa mittakaavassa. Voidaan kuitenkin
kysyd, kannattaako téllaista erottelua tehdé lainkaan, silld ekosysteemipalvelut ovat
kuitenkin aina sidoksissa siihen kaupunkiseutuun, jolla ne esiintyvit. Jollain kaupun-
kiseudulla esimerkiksi vesivoiman tuotanto voi olla merkittidvad, kuten Tampereen
Tammerkosken tapauksessa. Tdssd tarkastelussa ekosysteemipalveluiden ulkopuo-
lelle rajataan kuitenkin sellaiset fyysisten ja kemiallisten toimintojen aikaansaamat
palvelut, jotka eivit ole tulosta ekosysteemien toiminnasta. Téllaisia ovat esimerkiksi
vesistot kulkureitteind ja vesivoimana sekd kallioperdn tarjoamat aineelliset hy6dyk-
keet, vaikka ne jossain ldhteissd (esim. Postel & Carpenter 1997, Brauman ym. 2007)
luetaankin kuuluvaksi ekosysteemipalveluiden joukkoon. Ekosysteemipalveluiden
edellytysten kannalta kuitenkin esimerkiksi perinteisten uusiutumattomien luon-
nonvarojen hyddyntamiselld on merkitystd, silld jos niitd kdytetddn kestdméttomasti,
heikentyvét todenndkoisesti my0s useat ekosysteemipalvelut, minka vuoksi myos se
nidkokulma on huomioitava tutkimuksessa ja alueiden kdyton suunnittelussa.

Eri ekosysteemipalveluiden vililld on vaihtosuhteita ja synergioita, mikd on
ekosysteemipalveluiden olennainen piirre. Lisdksi palvelut ovat voimakkaasti riip-
puvaisia toisistaan (Brauman ym. 2007). Esimerkiksi, jos metsdn puut kaadetaan ja
niiden myynnistd saadaan taloudellista hy6tyé, ei samainen metsa tuota endd samoja
virkistyspalveluita kuin aikaisemmin. On tosin ndhty (Naskali 2008), ettd nykyisin
tuotantopalveluita on lisdtty esimerkiksi sddtelypalveluiden kustannuksella. Erilaiset
yhteydet tunnetaan kuitenkin toistaiseksi varsin huonosti. Niité olisikin syyta tutkia
paremmin ja huomioida tarkastelussa erilaiset tulevaisuusskenaariot ja maankaytto-
suunnitelmat. On kuitenkin huomattava, ettd on vaikeaa loytéa tilanne, jossa kaikki
ekosysteemipalvelut tulevat huomioiduiksi kestdvéan kehityksen periaatteiden mu-
kaisesti (Vehkamédki ym. 2006).

On my6s hyvd muistaa, ettd kansainvalisesti tarkasteltuna maailman kaupungit
ovat hyvin erilaisia. Esimerkiksi eteld-afrikkalaisen tutkimuksen mukaan koyhissa
eteld-afrikkalaisissa kaupungeissa on hyvin vihéan julkisia vihreitd alueita (McCon-
nachie ym. 2008). Paljon vaihtelua 16ytyy my6s Euroopan sisiltd, silld esimerkiksi
suomalaisten itsestdénselvyytend pitdmadd jokamiehenoikeutta liikkua yksityisomis-
tuksessa olevassa metsdssa ei tunneta esimerkiksi Keski-Euroopassa. Téllaisten met-
sien tarjoamat julkiset ekosysteemipalvelut ovat siten my6s osin erilaisia kuin Suo-
messa.
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Biologinen monimuotoisuus ja sen
luomat edellytykset ekosysteemi-
palveluiden syntymiselle ja sdilymiselle

Ihmisen hyvinvointi on riippuvaista ekosysteemipalveluista. Ekosysteemipalveluné-
kékulman mukaan luonnon monimuotoisuuden arvo muodostuu sen merkityksesta
ekosysteemipalveluiden tuottajana (ks. kuva 2), jolloin monimuotoisuuden arvo
ihmisille on epdsuora, mutta korkea (Matero ym. 2003). Ekosysteemipalveluiden
muodostumisen ja sdilymisen on siis nahty olevan riippuvaista ennen kaikkea bio-
logisesta monimuotoisuudesta ja toimivista ekosysteemeistd (Tilman 1997, Kremen
& Ostfeld 2005, MEA 2005, Balvanera ym. 2006). Biologisen monimuotoisuuden
roolia eri palveluiden syntymisessé ei ole kuitenkaan toistaiseksi tutkittu juurikaan,
minkd seurauksena palveluiden ekologiset edellytykset aliarvioidaan sekd maaralli-
sesti ettd laadullisesti (Kremen & Ostfeld 2005). Viime aikainen tutkimus (de Groot
ym. 2002, MEA 2005) on keskittynyt selvittdmé&&dn ldhinnd ekosysteemipalveluiden
tarjontaa, kysyntdd, luokittelua, uhkia ja taloudellista arvottamista (Kremen 2005).
Monet kaupunkialueet ovat kuitenkin riippuvaisia esimerkiksi puhtaan veden suo-
datuksesta, mutta tietoa siitd, kuinka paljon ja minkilaisia luontoalueita kyseisen
palvelun sdilymiseksi tarvitaan, on vain vdhdn. Kremen (2005) ehdottaakin, ettd
ekosysteemipalveluiden ekologiaa tulisi tutkia monipuolisesti huomioiden palvelua
tuottavat avainlajit tai -kokonaisuudet, avainlajin palvelun tuottamisen edellytyk-
siin vaikuttavat bioottiset ja abioottiset tekijdt ja prosessit seké ajallinen ja tilallinen
mittakaava. Toistaiseksi vain muutamia yksittdisid ekosysteemipalveluja on tutkittu
télla tarkkuudella. Kremen ym. (2007) ovat esimerkiksi tutkineet polytyspalvelua
ja sen merkitystd Pohjois-Kaliforniassa ja havainneet sen taloudellisen merkityksen
olevan suuri. Luontaisten polyttdjien puuttuessa viljelijat joutuvat turvautumaan
tarhapolyttdjiin, joiden hankkiminen tuo lisdkustannuksia. Samaiseen ongelmaan on
tormatty aivan viime aikoina myd&s Suomessa, kun esimerkiksi kimalaisten kannat
ovat romahtaneet, jolloin tarhapdlyttdjien kédyttod on jouduttu lisddmaan (Yle Uutiset
2008).

Ymmartdmalld kunkin ekosysteemipalvelua tuottavan yksikén suhteellinen
merkitys palvelun tuotannossa, voidaan arvioida, miten kukin ekosysteemipalvelu
muuttuu esimerkiksi hédirididen tai hoito- ja kdyttotoimien seurauksena (Kremen
2005). Téllaisella tiedolla olisi paljon soveltavaa kayttod esimerkiksi maan- tai luon-
nonvarojen kayton suunnittelussa. Tosin yksittdisten lajien ja toimintojen merkitysta
koko ekosysteemille on vaikea arvioida tarkasti johtuen monimutkaisista vuorovai-
kutussuhteista ja ajallisesta seka tilallisesta muutoksesta (Matero ym. 2003). Lajis-
ton monimuotoisuuden ja ekologisten toimintojen vailistd positiivista suhdetta on
tutkittu useissa tutkimuksissa (esim. Dimitrakopoulos & Schmid 2004, Hooftman
ym. 2004, Roscher ym. 2004), mutta useimmat tdmén kaltaiset tutkimukset on tehty
yksinkertaisissa ekosysteemeissd, jolloin yleistiminen esimerkiksi monimutkaisiin
metsdekosysteemeihin on hankalaa (Matero ym. 2003). Dobson ym. (2006) ovat tut-
kineet ekosysteemipalveluiden muodostumista eri trofiatasoilla ja havainneet, ettd
osa palveluista on hyvin pienen lajijoukon tuottamia palveluja ja ovat siksi herkkia
muutoksille. Suurempi osa palveluista muodostuu kuitenkin useampien lajien yh-
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teisvaikutuksesta, mikd pienentééd palvelun katoamisen riskid. Tutkimuksessa tultiin
myd0s siihen tulokseen, ettd ravintoverkon ylapddssa olevien lajien (huippupetojen)
tuottamat ekosysteemipalvelut kdrsiviat muutoksista ensimmaisend.

Biologisen monimuotoisuuden vdhenemisen alueellisia ekologisia vaikutuksia
on tutkittu suhteellisen tarkkaan pirstoutuneilla alueilla, joissa esiintyy punkkien
ihmisiin, muihin nisékkdisiin ja matelijoihin tartuttamaa borrelia-bakteeria. Esimer-
kiksi Ostfeld & Lo Giudice (2003) ovat havainneet, ettd kun alue on riittdvan suuri,
eldd siella monimuotoinen nisdkdsyhteiso, jolloin todenndkdisyys saada borrelia-
bakteeri punkin puremasta on pienempi. Tdma johtuu siitd, ettd punkit, jotka toi-
mivat bakteerin véli-isdnting, saavat bakteerin sisddnsa ruokaillessaan hiirilld, jotka
kantavat borrelia-bakteeria. Kun eldinyhteis6 on monimuotoinen, 16ytyy punkeille
toisaalta enemmadn vaihtoehtoisia ruokailukohteita ja toisaalta alueella on enemman
hiirikantaa vdhentdvid petoja, jolloin bakteeria kantavia punkkeja on populaatiossa
vahemman.

Luonnon monimuotoisuutta ylldpitdvid tekijoitd kaupunkiseuduilla ovat mm.
riittdvén laajat yhtendiset luontoalueet ja niiden valiset ekologiset yhteydet (Vire &
Rekola 2007). Niitd ei varsinaisesti voi pitdd ekosysteemipalveluna, mutta niilld on
tarked merkitys nimenomaan ekosysteemipalveluiden yllapitdmisessd. Usein kui-
tenkin kaupunkien luonnon monimuotoisuutta ylldpitavit alueet ovat samalla myos
kaupunkilaisten virkistdytymisalueita, joten siind mielessd niilld on suora yhteys
ekosysteemipalveluihin.

On esitetty, ettd ilmastonmuutoksesta on tulossa elinympéristdjen havidmisen ja
pirstoutumisen ja luonnonvarojen litkakdyton kaltainen uhka biologiselle monimuo-
toisuudelle. On mahdollista esimerkiksi, ettd ilmastonmuutoksen myo6ta lisddntyvéat
sairaudet, tuholaiset ja kuivuus, veden pinta nousee merkittavasti, kevadt aikaistuvat
ja talviolosuhteet muuttuvat olennaisesti. Namd muutokset vaikuttavat ekosystee-
mien rakenteeseen, toimintoihin, alueelliseen jakautumiseen ja héirididen sietoky-
kyyn (resilienssiin). Kaupungeissa tulee todennédkoisesti esiintymddn vaikutuksia,
jotka ovat samankaltaisia ympari maailmaa (voimistunut kaupunkien lamposaareke,
muutokset tulvariskeissé sekd ilmanlaadun ja tulokaslajien ongelmat). lImastonmuu-
toksen vaikutuksien ennustamisen epavarmuus vaikuttaa my6s kaupunkiseutujen
tulevan kehityksen arviointiin.

5.1
Elinympiristot

Ekosysteemien toiminta, luonnon monimuotoisuus ja ekosysteemipalvelut ovat riip-
puvaisia niin lajirikkaudesta ja -koostumuksesta, tiheyksistd, biomassasta, vuoro-
vaikutussuhteista, habitaattien mééréstd ja laadusta sekd suojelualueiden sisd- ettd
ulkopuolella kuin liikkumismahdollisuuksista (Lee ym. 2002, Normander ym. 2006).
Biologisen monimuotoisuuden viahenemisen (etenkin lajien sukupuuttojen) suurin
syy on kuitenkin sopivien habitaattien vaheneminen (MEA 2005), joten habitaatti-/
elinympaéristondkdkulma on tdrked myos ekosysteemipalveluiden kannalta. Tésté
johtuen monet suunnittelijat ovat esittineet kysymyksen, kuinka paljon kutakin ha-
bitaattia tulisi sdilyttd4, jotta tietyt lajit tai monimuotoisuus sdilyisivét (Fahrig 2001).
Luonnonsuojelubiologit ovat yrittdneet tutkimuksin vastata tdhdn kysymykseen,
mutta koska lajien menestyminen riippuu monesta tekijdstd, kuten habitaattilaikun
ominaisuuksista, koosta ja ympéroivasta alueesta (Lee ym. 2002) ja on aina tapaus-
kohtaista, ei yleistd vastausta kysymykseen voida luonnollisestikaan antaa. Joka
tapauksessa Fahrig (2001) painottaa sitd, ettd lajien suojelussa tulisi panostaa ensi-
sijaisesti habitaattien sdilyttdmiseen ja kunnostamiseen. Olemassa olevien habitaat-
tilaikkujen laatua voidaan parantaa joissain tapauksissa myds erilaisin hoitotoimin,
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mikd voi osaltaan vdhentdd pirstoutumisen vaikutuksia populaatioihin (Ricketts
2001). Lisdksi maankédytoén suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota koko maiseman
laatuun, mukaan lukien habitaattien vélitila. Jalkimmadistd havainnollistaa se, etta
tietyissd olosuhteissa riittdd jopa puolet vdhemman habitaattia, jos huonolaatuinen
habitaattien vilitila muuttuu hyvélaatuiseksi. Vélitilan laatua voi parantaa panosta-
malla heterogeeniseen maisemaan ja vihentamalld esimerkiksi eldinten kuolleisuutta
(Fahrig 2001).

Kaupunkiseudun mittakaavassa elinymparistdjen sdilyttiminen voi tarkoittaa
hyvin eri kokoisten alueiden huomioimista suunnittelussa. Kaupunkien taajamissa
pienetkin luontoalueet voivat olla merkittdvid lajistolle ja ihmisten virkistdytymi-
selle. Lofvenhaftin ym. (2002) mukaan kaupunkien ekosysteemipalveluille tdrkeita
ekosysteemejd ovat erityisesti lehti- ja havumetsat, ruohostot ja kosteikot. Seutujen
reuna-alueilla sen sijaan voidaan huomioida tilanteesta riippuen myos esimerkiksi
laajat yhtendiset metsdalueet. Niilld tarkoitetaan metsdalueita, jotka ovat sdilyneet
pinta-alaltaan muihin metsdalueisiin verrattuna laaja-alaisena ja kokonaan tai lihes pirstou-
tumattomana. Ne ovat pddasiassa tavallista metsdtalousmaata, mutta myos virkistys-
kaytto voi olla alueilla merkittdvaa (Vare & Rekola 2007). Vaateliaamman ja uhan-
alaisemman lajiston sdilymistd on pyritty turvaamaan myos erityislainsdddannollé,
kuten sdadoksilld erityisen tarkeistd elinympaéristoistd, suojeltavista luontotyypeista
ja lajeista sekd luonnonsuojelualueista.

Alueilla, jossa maankédytto tai paineet maankdytén muuttamiseen ovat intensiivi-
sid, kannattaa erilaiset luonto-/viheralueet sijoittaa suunnittelussa mahdollisuuksien
mukaan ldhekkdin, jolloin niistd muodostuu laajempia luonto- ja maisemakoko-
naisuuksia. Koko seudun mittakaavassa voidaan tilloin muodostaa metsa-, luon-
nonsuojelu-, Natura- ja virkistysalueista laajoja ja yhtendisid ekologis-maisemallisia
kokonaisuuksia (Niemeld & Yli-Pelkonen 2008). Colding (2007) on kdyttanyt tdllaisesta
periaatteesta ekologisen maankdyttn tdydentdminen —ilmaisua (ecological land-use
complementation). Se perustuu ajatukseen, ettd ldheiset ekosysteemit tukevat ja tdyden-
tavat toisiaan, jolloin tarkeét ekosysteemien toiminnot ja palvelut siilyvat paremmin.
Esimerkiksi polyttajahyonteiset tarvitsevat erilaisia elinymparistdja kehityksensa eri
vaiheissa, jolloin erilaisten ekosysteemien ldheisyys hyodyttad hyonteisid. Ekologi-
sen tdydentdmisen periaate soveltuu laajojen alueiden lisdksi kdytettaviksi myds
pienemmilld kaupunkialueilla, joissa kaupunkien julkisia viheralueita kannattaa
sijoittaa mieluummin omakotitaloalueiden kuin teollisuusalueiden ldheisyyteen. Tal-
16in luodaan mahdollisuus sille, ettd julkisessa (kaupunkipuistot ym.) ja yksityisessa
(kaupunkilaisten omat puutarhat) omistuksessa olevat maa-alueet voivat tiydentdd
ja tukea ekologisesti toisiaan. Coldingin (2007) mukaan ekologisen tdydentamisen
periaatetta soveltamalla voidaan yhtédaikaisesti toteuttaa seka tdydennysrakentamista
ettd ekologisten yhteyksien sdilyttdmistd. Se, miten periaate istuu kaupunkiseutujen
suunnitteluun ja millaisia hy6tyj4 tai haittoja siitd vastaavasti on, on kuitenkin vield
selvittdmatta.

5.2

Ekologiset yhteydet

Monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden turvaamiseksi on elinympéristojen
liséksi huomioitava yksildiden liikkuminen eli sekd kulkureitit rakennetun ympaéris-
ton joukossa ettd rakennettujen ympaéristojen (rakennukset, infrastruktuuri, erityisesti
leveit tiet ja radat) muodostama estevaikutus (Lofvenhalt ym. 2002, Vére & Krisp
2005). Niiden vuoksi tulisikin suunnitella myds ekologisia yhteyksid ja verkosto-
ja. Ekologinen verkosto koostuu luonnon ydinalueista ja ekologisista yhteyksista.
Luonnon ydinalueella tarkoitetaan rauhallista, laajaa, lajistolle tirkedd, tavanomaista
metsd- tai maatalousaluetta. Ekologinen yhteys taas on kdytdvamadinen, vaihtelevan
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levyinen yhteys luonnon ydinalueiden tai pienemmaéssa mittakaavassa esimerkiksi
eri habitaattien valilld. Ekologista verkostoa voidaan kisitelld koko maanosan laa-
juisena yleiseurooppalaisena, valtakunnallisena, maakunnallisena tai paikallisena
verkostona, silld verkoston eri tasoilla on erilainen ekologinen merkitys ja kaikkia
tasoja tarvitaan monimuotoisuuden sdilyttimisessd (Vdre & Rekola 2007). My0s kau-
punkiseutujen suunnittelussa on siis huomioitava niin paikallinen kuin aluetasonkin
verkosto ja huolehdittava, ettd lajistolla on yhteys luonnon ydinalueille, vaikkei niitd
juuri esiintyisikdan seudulla.

Ekologisen yhteyksien merkityksestd ja tehokkuudesta on esitetty erilaisia mielipi-
teitd ja niitd koskeva tutkimustieto on puutteellista ja osin ristiriitaista. Kriittisid huo-
mioita on esitetty esimerkiksi siitd, toimivatko véylat lajien todellisina kulkuvéyling,
vievitko yhteydet huomion habitaattien ja luonnonsuojelualueiden sailyttamiseltd,
keskitytaanko yhteyksien suunnittelussa liiaksi metsaisiin kdytaviin ja miten yhteydet
voidaan taata erilaisten omistusoikeuksien tilanteessa (Bryant 2006). Monissa tutki-
muksissa ollaan kuitenkin tultu siihen tulokseen, ettd ekologisten yhteyksien myota
kasvaa myds kokonaislajirikkaus (Debinski & Holt 2000, Damschen ym. 2006), mita
voitaneen pitdd riittdvand perusteluna yhteyksien suunnittelulle. Liséksi ekologisten
yhteyksien sdilyttdminen on tarkedd epavarmuuksista huolimatta jo varovaisuusperi-
aatteenkin vuoksi. Vdreen & Rekolan (2007) mukaan ekologisen verkoston tulisi olla
samanlainen ldht6kohta maankéayton suunnittelulle kuin tairkeimmat pohjavesialueet,
maisemarakenne ja virkistysalueverkosto. Ndin ei kuitenkaan toistaiseksi ole.

Ekologisen verkoston on nihty olevan erityisen tdrked lajeille, joilla on tarkat ja
vaateliaat elinympéristovaatimukset, jotka kdyttavéat samoja vaellusreittejd, joilla on
suuri reviiri, joiden levittdytymistd maankdytto vaikeuttaa, jotka liikkuvat hitaasti ja
joiden liitkennekuolleisuus on suuri (Vire & Rekola 2007). Lisaksi ekologiset yhteydet
voivat olla tarkeitd lajien sopeutumisesssa muuttuvaan ilmastoon, vaikka maiseman
rakenteen ja ilmastonmuutoksen synergistinen suhde onkin toistaiseksi huonosti
tunnettu (Hulme 2005, Wilby & Perry 2006). Parhaimmillaan ekologiset yhteydet
palvelevat siis sekd eldinten ettd ihmisten liikkumista, ja niihin liittyykin sekd luonnon
monimuotoisuuteen, kaupunkikuvaan ja —-maisemaan, kulttuurihistoriaan, virkistay-
tymiseen ettd koulutukseen liittyvid arvoja (Vére & Krisp 2005, Bryant 2006). Lisaksi
ekologiset yhteydet tai vastaavasti erilaiset estevaikutukset voivat olla merkittavid
ravinteiden ja veden virtauksessa (Ahern 2004).

Viheryhteyksien suunnittelussa tulisi huomioida muutamia periaatteita, jotta ne
toimisivat ekologisina yhteyksind. Ensinnédkin, ekologisilla yhteyksilld tulee olla sel-
kedt ekologiset tavoitteet ja perustelut. Toiseksi viheryhteyksien tulisi integroitua
muihin suojelu-ja kaavoitussuunnitelmiin ja olla kustannustehokkaita. Kolmanneksi,
on tdrkedd, ettd suunnittelussa huomioidaan nimenomaan yksinkertaisen fyysisen
yhteyden lisdksi myds ekosysteemien toiminnallinen yhteys, vaikka toiminnallisten
yhteyksien suunnitteleminen onkin huomattavasti haasteellisempaa lajien erilaisten
vaatimusten vuoksi. Neljanneksi, koska luonto ei tunne hallinnollisia rajoja, on eko-
logisten yhteyksien suunnittelussa huomioitava myos alueen ulkopuoliset, mutta
verkostoon olennaisesti liittyvit alueet. Viidenneksi, viheryhteyksia tulisi varata eri
ilmansuuntiin ja rannikolta sisimaahan sekd huomioida vuorten rinteiden lajisto
ilmastonmuutokseen sopeutumisen edistamiseksi (Bouwma ym. 2004, Kettunen ym.
2007, Niemela & Yli-Pelkonen 2008).

Ekologisten kédytdvien leveys maankdytdn suunnittelussa noudattaa usein seu-
raavia ohjearvoja: maaseuduilla 500-1000 metrid, kaupunkialueilla 250-300 metrid
(Vdre & Rekola 2007). Perusteet leveyksien mddrittdmiselle on saatu mm. eldinten
kdyttaytymistd koskevista tutkimuksista. Esimerkiksi Taylorin & Knightin (2003)
tutkimuksissa tutkittiin biisonin, peuran ja hanka-antiloopin kokemusta kdvelevasta
ja maastopydrdilevastd ihmisestd, jolloin yksildiden pakoetdisyyden havaittiin ole-
van noin 150 metrid. Toisessa kokeessa (Preisler ym. 2006) tutkittiin paikkatieto- ja
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tilastomenetelmin suljetulla alueella eldvien hirvien reaktioita maastoautoihin ja
pakoetdisyyksid. Ohjeellisista leveyksistd ja suunnitteluohjeista huolimatta kuitenkin
esimerkiksi maakuntakaavaan merkittyjd yhteyksid nakerretaan tai jopa katkotaan
yksityiskohtaisen kaavoituksen yhteydessd valitettavan usein (Saarela 2008). Mm.
Wahlgrenin ym. (2008) mukaan yhtendisten luonto- ja virkistysalueiden seka ekolo-
gisten kdytdvien muodostuminen on mahdollista silloin, kun taajama-alueet suun-
nitellaan selkeiksi ja tiiviiksi kokonaisuuksiksi.

5.3

Ekologisen kestivyyden suunnittelukriteereiden
muodostaminen

Seutukeke-hankkeen tavoitteena on mm. kehittdd kdytdnnon maankédytdn suunnit-
telussa kaytettdvid maarallisid tai laadullisia kriteereitd, joilla pyritddn konkretisoi-
maan kestdvan kehityksen periaatteita. Kriteerit, tai tarkemmin niiden yleisemmat
tavoitteet, johdetaan valtakunnallisista, maakunnallisista ja paikallisista kestdvan
kehityksen ja luonnon monimuotoisuuden turvaamisen tavoitteista, kuten valtakun-
nallisista alueidenkéyttttavoitteista, Valtioneuvoston biologista monimuotoisuutta
koskevasta periaatepddtoksestd sekd kaupunkien kestdvan kehityksen strategioista
ja ympaéristoohjelmista. Oman lisipanoksensa kriteerien maérittelyyn tuovat eri-
laisten hankkeiden ja suunnitelmien ympaéristovaikutusten arviointiin tarkoitetut
ohjeistot ja indikaattorit, joita on laadittu niin kansallisesti kuin kansainvélisestikin
(alla muutama esimerkki). Kriteerien muodostamiseen vaikuttavat siten sekd maan-
kayton suunnittelun kdytannot, seudun aluerajaus ettd yleiset kestdvan kehityksen
tavoitteet. Seutukeken kriteereitd konkretisoimaan muodostetaan mittareita, joilla
asetetaan tiettyjd raja- tai ohjearvoja tai hyvid suunnitteluperiaatteita, joita sitten
pyritddn mahdollisuuksien mukaan hyodyntdmdan suunnittelussa. Tavoitteena on,
ettd mittareita voidaan kéyttda paikkatietoaineistoin ja -menetelmin.

Euroopan unionin SEBI-projekti (Streamlining European 2010 Biodiversity Indi-
cators) (EEA 2007) on julkaissut biologisen monimuotoisuuden suojelun ja siilyt-
tdmisen indikaattoreita, joilla pyritddn arvioimaan biologisen monimuotoisuuden
2010-tavoitteen saavuttamista ja tiedottamaan siitd. Indikaattoreita on yhteensd 26,
ja ne késittelevidt biologisen monimuotoisuuden tilaa ja tulevaisuutta, uhkia, ekosys-
teemien eheyttd, ekosysteemipalveluja, luonnonvarojen kestdvdd kayttod ja kansa-
laisten tietoisuutta. Indikaattorien valinnassa kéytettiin mm. seuraavia periaatteita:
Indikaattorin

m viestin tulee olla selke&
tulee kohdistua biologisen monimuotoisuuden avainominaisuuksiin
tulee perustua selkeésti médriteltyyn tavoitteeseen
maédrittelymenetelmien tulee olla selkeitd
tulee olla laajalti hyvaksytty
tulee kattaa laaja maantieteellinen skaala
avulla tulisi pystyd vertailemaan eri alueita
tulisi olla herkkd muutoksille

m médrén tulisi olla mahdollisimman pieni, jotta niitd voitaisiin kayttaa.
Kyseiset periaatteet on hyva pitdd mielessa myos Seutukeken suunnittelua ohjaavien
kriteereiden ja mittareiden luomisessa. My0s itse SEBI-indikaattoreissa on joitakin
sellaisia, joita voidaan kdyttdd myos Seutukeke-kriteereind, jos niille pystytdan l1oy-
tdmddn sopiva mittaristo ja kynnysarvot.

Esimerkkind kotimaisesta indikaattoritydstd mainittakoon véylien ympéristovai-
kutusten arviointia varten Tiehallinnolle kehitetty menetelmé (Korkiala-Tanttu ym.
2006), jossa esimerkiksi monimuotoisuuden vahenemistd aiheuttaviksi kuormitta-
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viksi tekijoiksi mainittiin ekologisten verkostojen pirstoutuminen, maaperan peitty-
minen, eldin- ja kasvilajien harvinaistuminen ja luonnonsuojelullisesti arvokkaiden
alueiden vaarantuminen véyldn rakentamista seuraavan maankdytén muutoksen
seurauksena. Ekologisten verkostojen pirstoutumisen indikaattorina menetelméssa
kdytetddn arviota vdyldn muodostamasta estevaikutuksesta (tdysi este/osittainen
este/ei estettd), tosin estevaikutuksen mittaristo on vield kehitteilld. Maaperén peit-
tymisen indikaattorina taas kédytetdan peittyneen maaperdn maaraa (km?), luon-
nontilan perusteella luokitellun maaperédn peittymistd (km?) sekd vaylaverkoston
pituutta (km). Tavoitearvot muodostetaan talldin tapauskohtaisesti. Eldin- ja kasvi-
lajien harvinaistumisen indikaattorina kdytetdan uhanalaisten lajien mddrdd, maa-
talousympariston lintukantojen kehitystd, suojelualueiden pinta-alojen osuutta ja
suojeluohjelmien toteutumisastetta. Luonnonsuojelullisesti arvokkaita alueita indikoi
esimerkiksi vayldn ldhietdisyydelld sijaitsevien luonnonsuojelullisesti arvokkaiden
alueiden pinta-ala (km?).

Toisena kotimaisena esimerkkind on TISSUE-hanke ja sen pohjalta laaditut suo-
malaiset kaupunkisuunnittelun kestdvan kehityksen indikaattorit. Siind aluesuunnit-
teluun ja luonnon monimuotoisuuteen liittyvid kriteereitd ovat mm.: rakentamiseen
suunniteltujen alueiden luonnonsuojelullinen arvo, harvinaisten ja silmélldpitoa
vaativien lajien vaarantuminen ja viher- ja vesialueiden ldheisyys (Hékkinen ym.
2006).

My®6s VIT:n tuoreessa raportissa (Wahlgren ym. 2008), joka kisittelee ilmaston-
muutoksen huomioimista kaavoituksessa, on esitetty ohjeenomaisia suunnittelupe-
riaatteita, joita maankdyton suunnittelussa tulisi noudattaa. Raportissa todetaan, ettd
kaavoituksen ohjausta tulisi kehittdd nykyisestd, silld yhdyskuntarakenne hajautuu
edelleen. Samalla todetaan kuitenkin, ettd kehityksen suuntaa on vaikea muuttaa,
silld kunnat kilpailevat veronmaksajista, eikd kuntien rajat ylittivaa/ylimaakun-
nallista suunnittelua tehdéa riittdvasti. Raportissa on muotoiltu kaavoittajia varten
kymmenen kultaista sadntod, joista Seutukeken kannalta olennaisina esimerkkeind
mainittakoon:

m viltd uuden haja-asutuksen muodostamista

m suunnittele rakentamisalueet ja viheralueet ja -verkostot samanaikaisesti

m pyri suhteellisen tiiviiseen rakenteeseen

m tarkista alueen joukkoliikenteen edellytykset.

Muita mahdollisia tai mahdollisesti térkeitd ekologisen kestdvyyden kriteereitd voi-
sivat olla esimerkiksi erilaiset luonnon pirstoutuneisuuden mittarit (esim. Girvetz
ym. 2008), tietiheys (km/km?), rakentamisen madrd /km? maank&yton muutos ajassa,
erilaisten habitaattien/luontotyyppien edustavuus kaupunkiseuduilla ja erilaisten
luontoalueiden sijoittuminen ldhekk&in.
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Esimerkkitarkastelu kahdesta
kaupunkiseutujen merkittavasta
ekosysteemipalvelusta ja niitd
uhkaavista tekijoista

Alkuperdisend ajatuksena oli, ettd tdhédn raporttiin saataisiin mukaan muutaman
merkittdvan ekosysteemipalvelun mahdollisimman seikkaperdinen tarkastelu, joka
pitdisi sisdllddn palvelujen ekologiset ja muut palvelun syntymiseen ja sdilymiseen
liittyvéat edellytykset, niiden kdyton, esiintymisen, merkityksen ja katsauksen palve-
lua uhkaavista tekijoistd. Kokonaisvaltaista tarkastelua mink&én palvelun osalta oli
kuitenkin tdmén aikataulun puitteissa mahdoton tehdd, silld aiheesta tehty tutkimus
on varsin hajanaista. Paikoin tietoa ei ole olemassakaan, paikoin sitd on ylen maéarin.
Lopulta paadyttiin tarkastelemaan yleispiirteisesti kahta palvelua muutaman artik-
kelin avulla.

6.1

Makean veden tuottamat ekosysteemipalvelut:
sininen ja vihrea vesi

Makean veden tuottamat ekosysteemipalvelut ovat elintdrkeitd kaikelle elamalle.
Ihmiskunnan vesiriippuvaisuus nakyy esimerkiksi siind, ettd asutus on aina pyrki-
nyt keskittymaan vesistdjen rannoille ja siind, ettd vettd kdytetdan hyvin eri tavoin.
Kasvaneen vdeston ja lisdédntyneiden ja monipuolistuneiden ihmistoimintojen myota
myd&s makean veden kulutus on kasvanut voimakkaasti viimeisen 50 vuoden aikana
ja sen ennustetaan kasvavan edelleen (Vorosmarty ym. 2005).

Makean veden ekosysteemipalvelut ovat alueellisia, usean ekosysteemin muodos-
tamia palveluja, mika erottaa ne esimerkiksi monista suoraan yhden ekosysteemin
tuottamista palveluista (esimerkiksi puuraaka-aine). Hydrologisiin ekosysteemipal-
veluihin vaikuttavatkin lahestulkoon kaikki ekosysteemit (Brauman ym. 2007) ja
toisaalta, kun ekosysteemit ovat riippuvaisia veden virtauksesta, kytkeytyvat erilai-
set ekosysteemit veden vilitykselld toisiinsa (Jansson & Nohrstedt 2001). Erityinen
merkitys niiden muodostumisessa on kuitenkin metsa- ja vuoristoekosysteemeilld,
joiden osuus maailmanlaajuisesta valuma-alueiden kokonaisvirtaaman muodostu-
misesta on noin 85 % (Vorosmarty ym. 2005). Valuma-alueiden ominaisuuksista juuri
maanpeite (kasvillisuus) onkin tarked sekd veden laadun, virtauksen ettd varastoinnin
kannalta (Brauman ym. 2007).

Makean veden ekosysteemipalvelut voidaan jakaa kahteen ryhmédn: sinisen ja
vihredn veden muodostamiin ekosysteemipalveluihin (taulukko 3). Sininen vesi on
sitd vettd, jonka ihmiset yleisimmin mieltdvat varsinaiseksi vedeksi. Se on nestemadista
pohjavesissd, jarvissd ja joissa olevaa vettd, jota ihmiset kdyttavit erilaisiin tarkoituk-
siin (Falkenmark & Rockstrom 2006). Vettd kdytetddn péddasiassa kahdella tavalla;
joko vettd johdetaan kéyttod varten pois vesildhteesta tai sitten sitd kdytetadn in situ.
Johdettua vettd kdyttavat niin yhdyskunnat, maatalous, teollisuus kuin voimalaitok-
setkin. In situ —kdyttdod puolestaan ovat vesivoimalaitokset, virkistdytyminen, kuljetus
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ja kalastaminen. Varsinaisen in situ —kdyton liséksi vesialueet tarjoavat esteettisid ja
virkistykseen liittyvid eldmyksid niiden ldheisyydesséd (Brauman ym. 2007).

Sininen vesi on dominoinut voimakkaasti keskustelua veden kédytosta (esim. Postel
& Carpenter 1997) ja siihen liittyvastd suunnittelusta, vaikka suurin globaali veden
virtaus tapahtuu maaperastd, kasvillisuudesta ja vesistoistd vesihoyrynad ilmakehdan
ja sieltd takaisin ekosysteemeihin. Aivan viime vuosina on kirjallisuudessa kuitenkin
kiinnitetty enemmén huomiota muihin nakokulmiin ja alettu keskustella myos vih-
redn veden merkityksestd. Vihred vesi on maaperdn huokosissa olevaa kosteutta ja
ilmakehdssa olevaa vesihdyryd. Vihredn veden virtausta ekosysteemeissd ylldpitdd
veden passiivinen haihtuminen kasvillisuudesta ja maaperéstd sekd kasvien aktii-
vinen haihduttaminen. Néistd toiminnoista kdytetddn yhteistd evapotranspiraation
késitettd. Itse asiassa tiukimman ndkemyksen mukaan ainoastaan vihredn veden
toiminnot ovat varsinaisia ekosysteemien tuottamia palveluja (Jansson & Nohrstedt
2001, Falkenmark & Rockstrom 2006). Vihredn veden palveluja ovat veden kierto
ekosysteemeissd, jonka seurauksena elintdrked yhteyttdminen on mahdollista seka
useat veden pidattymisestd ja virtauksesta johtuvat sddntelypalvelut, kuten tulva-
kontrolli, sedimentaatio ja kosteiden elinympéristdjen syntyminen (Jansson & Noh-
rstedt 2001, Brauman ym. 2007).

Veden tuottamia ekosysteemipalveluita méédrittelee muutama tarked ominaisuus-
maidére, joiden mahdollisimman hyviaa tayttymistd veden kdyttéjdt joko tietoisesti tai
tiedostamattaan toivovat. Mdéreet ovat méard, laatu, sijainti ja virtauksen ajoitus.
Niiden skaalan maéadrittelystd riippuen ominaisuus saa tietynlaisen arvon kullakin
hetkelld suhteessa kuhunkin ekosysteemipalveluun. Niiden valilld on siis vaihto-
suhteita, silld eri muutokset ominaisuusmééreissd saavat aikaan toisten palveluiden
parantumista ja toisten heikentymistd. Veden méaara on todenndkoisesti ensimmai-
nen ominaisuus, jonka ihmiset liittdvét veteen. Monien palveluiden kannalta maa-
rén kasvu on positiivista, mutta tietyissd tapauksissa, esimerkiksi tulvakontrollissa
se on negatiivista. Vaikka ekosysteemit eivdat muodostakaan vettd, on niilld tdrked
merkitys siind, miten vesi litkkkuu ekosysteemeissd ja varastoituu pinta- ja pohjave-
siin. Ekosysteemeilld on siten veden madrdn ohella vaikutusta sen sijaintiin (kolmas
ominaisuusmédre) maaperan huokosissa sekd pinta- ja pohjavesissa ja virtauksen
ajoitukseen, milld on merkitysté erityisesti voimakkaiden sade- ja tulvajaksojen ai-
kana (Brauman ym. 2007).

Veden laatua mitataan erilaisten kemikaalien, patogeenien, ravinteiden, suolojen
ja partikkeleiden pitoisuuksina pinta- ja pohjavesissd. Vaikka veden laatu liitetddnkin
ensisijaisesti juomaveden tdrkedksi ominaisuudeksi, on se tdrked kaikissa vesipal-
veluissa. Esimerkiksi huonolaatuiset vesialueet eivit todenndkoisesti houkuttele
virkistdytymaén, eikd toisaalta liian ravinnepitoinen vesi ole toivottavaa jokisuistojen
alueella. Tarked veden laatua parantava tekija on maanpeite: kasvillisuus, kasvien
juuret ja maaperdn mikrobit puhdistavat ja suodattavat epdpuhtauksia vedesta eri-
laisin menetelmin (Brauman ym. 2007). Sen vuoksi monimuotoinen ja sukkession eri
vaiheissa oleva valuma-alueen kasvillisuus ndhdéén tarkednd erityisesti kaupunki-
alueilla, joissa veden laatu on usein heikompaa ja kédytto runsaampaa kuin luonnon-
tilaisemmilla alueilla (Matteo ym. 2006).

Varsinaisten makean veden ekosysteemipalveluiden liséksi valuma-alueet tarjoa-
vat suuren joukon muita ekosysteemipalveluita, kuten puuraaka-aineita, virkistayty-
mismahdollisuuksia, eroosiokontrollin ja habitaatteja eri lajeille (Brauman ym. 2007).
Vihreédn ja sinisen veden virtauksien tutkiminen havainnollistaa selkedsti my0s sitd,
miten riippuvainen kaupunkivéesto on erilaisten ekosysteemien tarjoamista palve-
luista (Jansson & Nohrstedt 2001).

Ihminen vaikuttaa vesien ekosysteemipalveluihin monella tapaa, mutta palvelujen
maantieteellisen ja aikaskaalan vaihtelun vuoksi kokonaisvaikutusta on vaikea tutkia.
Liséksi palvelut ovat usein voimakkaasti riippuvaisia toisistaan, jolloin ekosysteemi-
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palvelukohtainen tarkastelu ei vélttdmattd ole mielekéstd. Sen sijaan voidaan mainita
joitakin yleisid vaikutuksia ja tutkia kutakin vesipalveluiden ominaisuusmaaret-
td erikseen (Brauman ym. 2007). Maankdyton muutokset ovat merkittdvin vesien
ekosysteemipalveluihin vaikuttava ja niitd uhkaava tekijd. Esimerkiksi Vorosmarty
ym. (2005) ovat koonneet erilaisten maankédyttomuutosten vaikutuksia sinisen veden
ominaisuuksiin. Luonnonmetsédn korvaaminen talousmetsélld vahentdd hiukan joissa
virtaavan veden méards, silld istutuspuut kdyttavét usein enemman vettd kuin alku-
perdiset lajit. Metsdn muuttaminen maatalousmaaksi puolestaan lisdd voimakkaasti
veden, ravinteiden ja sedimentin pintavirtausta sekd tulvien ja pohjaveden mééran
ajallista epdvarmuutta. Jos metsd muutetaan kaupungiksi, voimistuvat edelld mai-
nitut vaikutukset entisestddn. Makean veden ekosysteemipalveluiden muutosta on
leimannut voimakkaasti toisten palvelujen voimistaminen toisten palveluiden kus-
tannuksella. Esimerkiksi jokivéylid on muokattu voimallisesti kuljetuskapasiteetin,
tulvakontrollin ja vesivoiman lisddmiseksi samalla, kun jokiekosysteemit on kytketty
irti esimerkiksi luontaisista tulvatasangoistaan (Finlayson & D’Cruz 2005).

Myos ilmastonmuutoksella on tulevaisuudessa merkittdvid vaikutuksia paikallisiin
sddoloihin, mitkd puolestaan vaikuttavat veden alueelliseen médéréan ja virtauksien
voimakkuuteen (Vorosmarty ym. 2005). Esimerkiksi pohjoisilla alueilla lampétilan
nousu aiheuttaa sen, ettei jarvissd ja joissa ole vélttamatta jadpeitettd talvisin. Myos
kesédvirtaamat pienenevitja geokemiallisissa sykleissd sekd yhteyttdmisessa tapahtuu
muutoksia. Tallaiset muutokset vaikuttavat vesien selkdrangattomien, sammakko-
eldinten ja kalojen selviytymiseen, kasvuun ja lisddntymismenestykseen (Wilby &
Perry 2006).

Taulukko 3. Makean veden ekosysteemipalvelut (muokattu Brauman ym. 2007 pohjalta).

Palvelu Biologinen ja/tai fyysinen Uhka
prosessi

Sinisen veden palvelut:

1) Yhdyskuntien, maatalouden
ja teollisuuden kdyttaima vesi
(pinta- ja pohjavedet)

2) Veden in situ -kdytto: vesi-
voima, kuljetusreitti, virkistdy-
tyminen vedessi ja kalastus

3) Vesistojen luoma esteetti-
syys, virkistaytymismahdolli-
suudet ja henkinen hyvinvointi

Vihredn veden palvelut:
4) Veden kierto—> vetti yh-
teyttamiseen

5) Veteen liittyvit sddntely-
palvelut, kuten tulvakontrolli,
sedimentaatio ja kosteikkoha-
bitaattien muodostuminen

paikallinen ilmasto-ekosystee- ilmastonmuutos, makean ve-

mi vuorovaikutus, hydrologi-
nen kierto

paikallinen ilmasto-ekosystee-
mi vuorovaikutus, hydrologi-
nen kierto

paikallinen ilmasto-ekosystee-
mi vuorovaikutus,

haihduttaminen ja haihdutus
valuma-alueilla

haihduttaminen ja haihdutus
valuma-alueilla

den laadun heikkeneminen &
maairan viheneminen

ilmastonmuutos, veden laadun
heikkeneminen

veden laadun heikkeneminen,
maankdyton muutokset

maankdyton muutokset

maankdytén muutokset

6.2

Hiilidioksidin sitominen ekosysteemipalveluna

Maéédransd vuoksi merkittdvimmalld kasvihuonekaasulla hiilidioksidilla (CO,) on
merkittdvé rooli ekosysteemien toiminnassa, silld se on veden ohella biomassan
tuotannon (yhteyttimisen) tarkein raaka-aine. Samalla yhteyttdmisen sivutuotteena
vapautuu soluhengityksessé tarvittavaa happea (O,). CO,:n sitoutumisessa ja O,n
vapautumisessa on Suomessa tdrked merkitys erityisesti metsépeitteisilld alueilla,
joilla tapahtuu paljon yhteyttdmistd ja biomassan kasvua. Suoalueilla CO,:a taas
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varastoituu paljon turvekerrostumiin, silld hapettomassa, kosteassa maaperdssa ei
orgaanisen aineksen hajotus ole tehokasta (Sarkkola 2008). Hiilidioksidin sitominen
on tirked ekosysteemipalvelu, jonka merkitystd korostetaan nykyisin yhd enemman ja
johon liittyvda tutkimusta tehdddn paljon ilmastonmuutoksesta vuoksi. Ekosysteemi
voi varastoida hiilidioksidia eli toimia hiilinieluna, jos yhteyttimisessd biomassaan
sitoutuva hiilen méérad on suurempi kuin alueen elididen soluhengityksessd vapau-
tuvan hiilen maara. Metsdekosysteemissd tahan vaikuttaa erityisesti puubiomassan
kasvun suhde maaperdssd tapahtuvan orgaanisen aineksen hajotustoiminnan va-
pauttaman hiilidioksidin médédrééan. Sekd CO,:n ldhteet, nielut ettd niihin ldheisesti
vaikuttavat tekijit ovat kuitenkin hyvin moninaisia ja monimutkaisia, eikd runsaasta
tutkimuksesta huolimatta yksiselitteisid ja yleisesti hyvéksyttyjd vastauksia ongel-
miin ole vield 16ytynyt. On kuitenkin varmaa, ettd ilmasto lampenee ja ettd silld on
vaikutusta sekd ekosysteemeihin ettd ihmisen hyvinvointiin.

Hiilidioksidin sitomiseen/sitoutumiseen liittyvat tutkimus vaihtelee solutason
tutkimuksista globaaleihin ldpileikkauksiin ja on usein hyvin teoreettista ja yksityis-
kohtaista. Esimerkiksi haettaessa hakusanalla carbon sequestration (hiilen sitominen)
Web of Knowledge —viitetietokannasta tieteellisid artikkeleita, saadaan tuloksena
yli 750 artikkelia, joiden otsikossa kyseinen késite esiintyy. Toisaalta hiilen sitomista
ns. hiilinieluihin ei ole kéytetty vield juurikaan esimerkiksi suomalaisessa ilmaston-
muutoksen hillintdpolitiikassa (ks. esim. KTM 2005). Néista syistd tehdddn téssd vain
yleisen tason tarkastelu hiilen sitomisesta ekosysteemipalveluna.

Suomessa hiilidioksidia sitoutuu ja varastoituu erityisesti metsien puihin ja maape-
radn sekd soiden turpeeseen. Tuoreen tutkimuksen (Ciais ym. 2008) Euroopan metsien
kyky sitoa hiiltd on parantunut 1950-luvulta alkaen eri tekijoiden takia ja metsdt ovat
sitoneet merkittdvan osan maanosan CO,-péastoista (esimerkiksi puustoon on sitou-
tunutnoin 10 % pédstdistd). Metséan CO,:n sitomiskykyyn vaikuttaa metsidn pinta-alan
lisdksi myos metsdn ikdrakenne ja hoitotoimet. On esimerkiksi havaittu, ettd hiilidi-
oksidia sitoutuu enemmaén perinteisten talousmetsien hoitotoimien ulkopuolisiin
metsiin. Tdma johtuu siitd, ettd talloin hiiltd sitoutuu talousmetsdd enemmaén myos
muuhun kuin puustoon (Seidl ym. 2007). Metsien ikd puolestaan vaikuttaa hiilitasee-
seen siten, ettd nuoret metsét ovat voimakkaan hajotustoimintansa vuoksi pddasiassa
hiilen ldhteitd, mutta vanhemmat metsit ovat hiilinieluja (Kolari ym. 2004).

Mitd suuremmasta hiilinielusta on kyse, sitd tairkedmpé&a on ilmastonmuutoksen
hillitsemisen kannalta sen sdilyttdiminen, silld pienikin suhteellinen hupenema suu-
ressa varastossa aiheuttaa suuret absoluuttiset CO,-pdéstot. Esimerkiksi jos turpeen
sisdltamat hiilivarastot pienenisivét 10 %, vapautuisi ilmaan yhtd paljon hiiltd kuin
maamme CO -péastoistd 30 vuodessa (Tapio 2008). Euroopan metsilld on potentiaalia
toimia hiilinieluina tulevaisuudessa, mutta bioenergian kédyton lisddmistavoitteet luo-
vat hakkuupaineita ja toisaalta ilmastonmuutos luo omat uhkansa metsien kasvulle
(myrskyjen, tuholaisten ja maaperén CO,-pdéstdjen lisdédntyminen) (Ciais ym. 2008).
Metsien voidaan siis katsoa tarjoavan kaksi ekosysteemipalvelua ilmastonmuutoksen
hillintdan: hiilinielun ja bioenergian. Lyhyelld aikavalilld tarkasteltuna ne ovat kilpai-
levia, mutta pitkélld aikavililld bioenergian polttamisessa vapautunut CO, sitoutuu
uudelleen kasvavaan puustoon. Ciaisin ym. (2008) mukaan metsdn kayttdmisestd
paétettdessd onkin huomioitava molempien palveluiden ilmastovaikutukset ja ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksen metsien kasvuolosuhteisiin, jotta hiilitase sdilyisi positii-
visena (hiiltd sitoutuu biomassaan enemmaén kuin sitd vapautuu ilmakeh&an).

Metsien ohella toinen tarked suomalainen hiilivarasto on soiden turve. Esimerkiksi
luonnontilaisten soiden, joita Suomessa on jaljelld 40 % alkuperdisestd suopinta-alas-
ta, hajotustoiminta on hitaampaa kuin turpeen muodostuminen, jolloin ne toimivat
hiilinieluina. Kun téllaisen suon maankdyttd muuttuu esimerkiksi turvetuotannon
seurauksena, muuttuu my0s alueen hiilitase. Suomalaisen tutkimuksen (Sarkkola
2007) mukaan soiden, erityisesti luonnontilaisten, kdyttdminen energiaturpeen tuo-
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tantoon nykyisin menetelmin aiheuttaa suunnilleen kivihiilen luokkaa olevan kas-
vihuonevaikutuksen, jolloin siis suon hiilitase muuttuu negatiiviseksi. Tama johtuu
sekd itse turpeen polttamisesta syntyvien CO,-pddstdjen lisdédntymisestd ettd vanhan
orgaanisen aineksen ja uuden karikkeen hajotustoiminnan nopeutumisesta suon kos-
teusolosuhteiden muuttuessa. Turvetuotannosta poistuneiden soiden metsittdmisen
onndhty pienentdvén negatiivista vaikutusta, mutta kokonaistasetta se ei kuitenkaan
muuta positiiviseksi. Soiden turvevarantojen kédytto on myos hyva esimerkki kahden
ekosysteemipalvelun, tuotantopalveluihin kuuluvan turpeen ja sddntelypalveluihin
kuuluvan hiilidioksidin sitomisen vélisestd vaihtosuhteesta. Toki on my6s huomat-
tava, ettd suot ja metsét tuottavat monia muitakin ekosysteemipalveluita, kuten esi-
merkiksi virkistyspalveluita, veden kiertoon liittyvid palveluita, habitaattipalveluita
sekd marjoja ja muita tuotantopalveluita.

Hiilinielun sédilymistéd voidaan haluttaessa huomioida maankaytén suunnittelussa
suhteellisen helposti, silld merkittdvintd on nimenomaan riittdvan suurien pinta-
alojen sdilyminen. Vuosituhannen ekosysteemiarvioinnissa boreaalisten metsien
merkittivimmiksi uhiksi mainittiin habitaattien muutos, ilmastonmuutos, tulokas-
lajit, ylikdytto ja saasteet (MEA 2005). Kaupunkiseudulla hiilinieluja, kuten muita-
kin ekosysteemipalveluita, voidaan tarkastella niin mikro- kuin makroskaalassa.
Mikrotarkastelussa keskitytddn varsinaisten tiiviiden kaupunkialueiden hiilitasee-
seen kahdesta ndkdkulmasta. Ensiksi, kaupunkipuistot, muut viheralueet ja puuis-
tutukset voivat joissain tapauksissa toimia hiilinieluina (McHale ym. 2007), vaikka
tutkimusten mukaan kaupunkien kasvillisuus sitoo vain pienen osan kaupungin
vuotuisista CO,-péédstdistd (Jansson & Nohrstedt 2001, Lebel ym. 2007). Kaupunki-
puistojen kokonaisvaikutus hiilitaseeseen voi itse asiassa olla negatiivinenkin. Esi-
merkiksi Oliver-Sola ym. (2007) ovat tutkineet barcelonalaista kaupunkipuistoa ja
havainneet, ettd vaikka kaupungin viheralueiden ajatellaan sitovan hiiltd, tuottavat
puistojen hoitoa ja kdyttdd palvelevat toiminnot itse asiassa moninkertaisen madran
CO,-pééstdja viheralueen hiilen sitomiskykyyn ndhden. Toiseksi, oikein istutetut
puut voivat vdhentdd rakennusten energian kulutusta. Esimerkiksi varjostavat puut
voivat viahentdd rakennuksen jddhdyttamiseen tarvittavan energian maarda ja tuulen
suojana toimivat puutlimmitysenergian tarvetta. Tdima tosin vaatii hyvin huolellista
asemakaavoitusta ja viheristutusten suunnittelua (McPherson 1998, Jo & McPherson
2001, McPherson & Simpson 2003). Vaikka kaupunkien hiilinieluilla ei todenn&kdi-
sesti olekaan merkittdvdd vaikutusta globaaliin kokonaishiilitaseeseen, on kaupun-
kien omasta ndkokulmasta perusteltua tarkastella kaupunkien viheralueita muiden
ekosysteemipalveluiden ohella my®s hiilinieluina.

Kun ndkokulmaa laajentaa koskemaan yksittdista tiiviisti rakennettua kaupunkia
suurempaa kaupunkiseutua, tarjoutuu paremmat mahdollisuudet my&s hiilitaseen
ja hiilinielujen tarkasteluun. Laajemman kaupunkiseudun CO -pééstdistd ja —nieluis-
ta onkin tehty muutamia tutkimuksia. Jansson & Nohrstedt (2001) ovat arvioineet
Tukholman lddnin, jonka pinta-ala on 7240 km?, CO,-pééstot. Tutkimuksen mukaan
ladnin maapinta-ala riittdd nykyiselld maankaytolld sitomaan 41 % liikenteen koko-
naispadstoistd ja 17 % kaikista ihmisen aikaansaamista CO_-pédastoistd. Laanin CO,-
pddstdjen kompensoimiseen tarvittaisiin 20 170 km?* metsi-, kosteikko- ja vesipinta-
alaa. Télld hetkelld niiden yhteispinta-ala on 53 % ld&dnin pinta-alasta. Liséksi, jotta
tarvittava metsén lisdys olisi mahdollinen, tarvitaan huomattava lisiméaara vihredd
vettd yhteyttdimiseen. Taméa ndkokulma liittdd kaksi ekosysteemipalvelua, hiilinielut
ja vihredn veden sdatelypalvelut, saumattomasti yhteen.

Lebelin ym. (2007) mukaan hiilindkokulma tulisi pitdd koko ajan mukana kau-
punkien kaikissa niissé strategioissa ja maankdytdn suunnitelmissa, jotka koskevat
ihmisten ja tavaroiden liikkumista, rakennusten sijoittamista, rakentamista ja kéyt-
tdmistd, ravintoa ja vettd sekd ihmisten elaméntyylid. Kaupunkiseutujen hiilinielujen
tarkastelussa avainasemaan nousevat varmasti paikkatietomenetelmit, joiden avulla

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 33 | 2008

29



30

voidaan arvioida hiiltd sitovien alueiden m&aréa, laatua ja hiilen sitomiskapasiteettia.
Arvioita hiilinieluista voisi sitten verrata kaupunkiseudun kokonaishiilidioksidi-
padstoihin ja pyrkid esimerkiksi maankdyton suunnittelun avulla sekd lisddmaan
hiilinieluja ettd vdhentdmddn CO,-pédstdjd. Tratalos ym. (2007) ovat tarkastelleet
paikkatietomenetelmin viiden ekosysteemipalvelun edustavuutta erilaisilla kau-
punkialueilla (ydinkeskusta, keskustan ldheinen alue ja 1dhio). Yksi tarkastelluista
palveluista oli hiilinielu. Mallissa oletettiin, ettd metsédalan ja hiilen sidonnan vélilld
on lineaarinen suhde, vaikka todellisuudessa suhde voikin vaihdella merkittdvasti.
Vaikka tarkasteltujen palvelujen edustavuus viheneekin yleensé kohti tiiviisti raken-
nettuja keskusta-alueita, voidaan hyvélld suunnittelulla vaikuttaa siihen, ettd palvelut
saavuttavat maksimiarvonsa kullakin alueella. Whitfordin ym. (2001) mukaan kau-
punkien ekologista edustavuutta on suhteellisen helppo tutkia ilmakuvien pohjalta,
jolloin tarkeimmaksi ominaisuudeksi nousee kasvillisuuspeitteen, erityisesti puiden,
médrd. Myos he arvioivat yksinkertaisen ja vain vdhdn aineistoa vaativan menetelmén
avulla hiilen sidonnan mé&raa kaupunkialueella.

Suomessa on kdynnistetty hiljattain Hiilineutraalit kunnat -hanke, jossa pyritdan
luomaan kunnille tydkaluja ja toimintamalleja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
ja mddritellaan kullekin kunnalle hiilineutraali tila useiden eri tahojen yhteistyossa
(Suomen ympéristokeskus 2008). Hiilineutraalin tilan saavuttaminen vaatii kaikkien
hiilivirtojen huomioimista, jolloin my®&s hiilinielujen mééra ja laatu nousevat hyvin
merkittdviksi.
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Johtopadtokset

Tassa katsauksessa on késitelty kaupunkiseutujen suunnitteluun liittyvid ekologisia
kasitteitd ja tutkimuksia Seutukeken ekologisen osuuden taustaselvitykseksi. Pyr-
kimyksend on ollut kdydd mahdollisimman kattavasti ldpi tieteellistd kirjallisuutta,
jotta esimerkiksi suunnittelukriteerien muodostamisen ekologiset perusteet olisivat
selvilld ennen varsinaista kriteerien méadrittdmistyotd. Kaupunkiseutu alueena ja
ekosysteemipalvelut aiheena osoittautui tyon edetessd kuitenkin niin laajaksi, ettei
tdman tyon puitteissa ollut mahdollista saada kuin pintakosketus eri teemoihin. Li-
saksi tieteellisen kirjallisuuden méaéré on rajaton ja toisaalta hakuprosessi hidas. Ty6ta
suunnittelun ekologisten reunaehtojen méarittelemiseksi jatketaan tulevaisuudessa
ja viedddn tutkimustietoa myds ldhemmaksi kdytdnnon suunnittelutyota.
Ekosysteemipalvelundkdkulma tarjoaa yhden mahdollisuuden ekologisesti kes-
tavien kaupunkiseutujen maankdyton suunnittelun tarkasteluun, silld samoin kuin
kaupunkiseutujen yleinen méédritelmé perustuu ihmisen ja yhteiskunnan toiminnal-
lisuuteen, on my0s ekosysteemipalveluiden méédritelmén olennaisena osana ihmisen
toiminta (palvelun hyédyntdminen/siita hyotyminen). Lisdksi ekosysteemipalvelut
ovat toiminnallinen linkki ihmisen ja luonnon vililla. On kuitenkin pidettidvd mieles-
sd, etteivit ekosysteemipalvelut itsessdédn ratkaise mitddn, vaan kaupunkiseutujen on
itse tehtdva ratkaisunsa ja valintansa kestdvan kehityksen saavuttamiseksi.
Kaupunkiseutujen ekosysteemipalveluiden tulevaisuus riippuu siitd, mitd tapah-
tuu sekéd ekosysteemeissd ettd rakennetuilla alueilla niiden ympérilld (Lofvenhalt ym.
2002). Télla hetkelld ekosysteemipalveluista ei varmaankaan keskustella maankdyton
suunnittelun yhteydessd ja sen hyddyt kaavoituksen kdytdsséd ovat vield selvittamatta.
Toisaalta kokonaisvaltainen ja eri osa-alueita yhdistdva ekosysteemipalvelundko-
kulma voisi tarjota paremman mahdollisuuden kestdvan kehityksen tavoitteiden
konkreettiseen huomioimiseen, mutta toisaalta késite voi olla lilan hankala ja moni-
ulotteinen kdytdnnon suunnittelutydssa kaytettavaksi. Kasitteistd riippumatta tulisi
ekosysteemipalvelut joka tapauksessa huomioida joko suoraan tai epdsuorasti. Kom-
munikointi ja tiedon vélittdminen suunnittelun ekologisista reunaehdoista ovatkin
tarkeitd jatkotoimenpiteitd, jotta tutkimustieto ja uudet menetelmét ymmarretddn ja
huomioidaan oikein. Se, miten erilaisia ekosysteemipalveluja priorisoidaan esimer-
kiksi maankdyton suunnittelussa ja luonnonvarojen kayttod koskevassa paddtoksen-
teossa, on tirkedd ja vaatii perusteltua argumentointia. Jos esimerkiksi pyritdan vain
ihmiselle olennaisten ekosysteemipalveluiden tuotannon maksimointiin, on vaarana
se, ettd ihmisen toiminnalle vihemmén merkitykselliset palvelut heikkenevit.
IImastonmuutos ndhddan yhtend merkittavimmistd uhkista ekosysteemipalvelui-
den sdilymiselle ja toinen huomattava uhkatekija on maankdytén muutos (MEA 2005).
Molempiin uhkiin voidaan vaikuttaa maankédyton suunnittelulla. Kaupungeissa ja
my06s kaupunkiseuduilla tdmé tarkoittaa usein kaupunkirakenteen tiivistamistd,
jotta liikennetarve vihenisi ja elinympaéristot séilyisivdt yhtendisempind. Haasteena
onkin rakentaa tiiviisti, mutta sdilyttdd samalla tdrke&t ekosysteemipalvelut, kuten
hiilinielut, sadeveden imeytyminen ja virkistyspalvelut (Tratolos ym. 2007). Yksittdi-
sen kaupungin keskusta-alueiden ekosysteemipalveluiden ndkdkulmasta katsottuna

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 33 | 2008

31



32

tiivistdiminen ei valttdmatta naytd positiiviselta, mutta kun tarkastelua laajentaa kos-
kemaan koko kaupunkiseutua, ndyttdd tilanne paremmalta. Lisdksi hyvélla suun-
nittelulla voidaan tiiviin rakentamisen negatiivisia ekosysteemipalveluvaikutuksia
pienentdd (Whirford ym. 2001).

Suomen luonnon monimuotoisuuden ja kestdvan kédyton strategia vuosiksi 2006
2016 (Heikkinen 2007) korostaa yhtena viidestd strategisesta padmaédrastaan tietopoh-
jan vahvistamista, jotta biologisen monimuotoisuuden suojelemisen ja sdilyttamisen
tavoitteet voidaan saavuttaa. Se mielessi pitden voidaan timén katsauksen perusteel-
la nostaa esiin muutamia merkittdvid jatkotutkimustarpeita, joita olisi hyva kasitelld
sekd Seutukeken ettd muiden projektien ja tutkimusohjelmien puitteissa.

1) Tarkeiden ekosysteemipalveluiden ominaisuuksien ja ekologisten reunaeh-
tojen tutkiminen, jotta tarkedt palvelut voidaan turvata (Daily 1997, Kremen
2005, Armsworth ym. 2007). Ymmartdmalld, miten ekosysteemit tuottavat
ekosysteemipalveluita, on mahdollista vieda tieteellistd tutkimusta lahem-
mdiksi pédattdjid (Brauman ym. 2007).

2) Paikkatietomenetelmien kehittdminen: Ekologisten edellytysten liséksi tarke-
déd olisi myos tutkia, miten ekosysteemipalveluita voidaan esimerkiksi mitata
ja kartoittaa. Miten niitd voidaan esittdd kartalla ja miten valttdd informaation
katoaminen esimerkiksi tietyn paikkatietomenetelmén ja pikselikoon valitse-
misen seurauksena?

Esimerkiksi Lofvenhaltin ym. (2002) ovat kehittianeet biotooppien (kasvilli-
suustyyppien) kartoituksen menetelmaén, jossa kdytetdan hyvéksi varjattyja
infrapunakuvia. Talldin koko alueesta on kdytdsséd yhtendinen aineisto. Me-
netelmdn tuloksena saadaan luokittelu alueen biotoopeista sekd maankdyton
suunnitteluun tarkoitettu luokittelu ekologisesti merkittavista alueista (ekolo-
giset ydinalueet, yhteysvyohykkeet, puskurivythykkeet ja kehittyvit alueet).
Erityinen huomio menetelmén kehittdmisessa oli sen kdytannon soveltamis-
mahdollisuuksissa. Kehitettdessd apuvélineitd kaavoitukseen tormétdan usein
kuitenkin ongelmiin, jotka koskevat esimerkiksi ekologisen tiedon heterogee-
nisyyttd ja médritelmien moninaisuutta, riskien ja epavarmuuksien huomioi-
mista sekd maankadyton suunnitteluun liittyvien osallisten laajaa joukkoa.

3) Suunnittelun ja toteutuksen epdvarmuuksien tutkiminen. Voisiko kaupun-
kiseutujen erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja testata jollain tavalla erilaisten
tulevaisuusskenaarioiden valossa?

4) Seurannan ja kompensaation tutkiminen, kehittdminen ja testaaminen, jotta
asetetut tavoitteet voitaisiin saavuttaa kaikissa olosuhteissa.

5) Ekosysteemipalvelundkokulman hyédyntiminen maankéyton suunnittelussa:
voidaanko ekosysteemipalvelujen kautta hahmottaa luonnon monimuotoi-
suuden turvaamisen hyddyt ja haasteet eri toimijoiden vélisessd suunnittelus-
sa? Ekosysteemipalvelujen madrittely ja priorisointi padtoksenteossa.
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Tiivistelma: Ekologisesti kestavit kaupunkiseudut
ja niiden ekosysteemipalvelut

Kaupunkimaisen asutuksen laajeneminen ymparéiville maaseutualueille jatkuu edel-
leen Suomessa. Sen seurauksena kaupunkiseutujen hiilidioksipddstot kasvavat ja
luontoalueet vahenevit ja pirstoutuvat. Ekologisesti kestavén kehityksen tavoitteiden
mukaan biologinen monimuotoisuuden, ekosysteemien toimivuuden ja ekosysteemi-
palveluiden jatkuvuus tulisi kuitenkin taata pitkalldkin aikavélilla. Kaupunkiseutujen
ekologisesti kestdvaa kehitystd voidaan tarkastella ekosysteemipalveluiden avulla.
Ekosysteemipalvelut ovat materiaalisia tai immateriaalisia, elamalle elintérkeitd hyo-
tyjd, joita ihminen saa ekosysteemien monimuotoisesta rakenteesta ja toiminnasta, ja
ne voidaan yksinkertaisimmillaan jakaa tuotanto-, virkistys- ja saantelypalveluihin.

Tdman tyon tarkoituksena oli tarkastella kaupunkiseutujen ekologisen kestavyy-
den edellytyksid Seutukeke-projektin tausta-aineistoksi ja ekologisten, kdytdnnon
kaavoitustydssad kdytettdavien kriteereiden suunnittelutyon tueksi. Kaupunkiseuduilla
tarkoitetaan tdssé alueellisesti yhtendistd asumisen, tydssdkdynnin, palveluiden ja vir-
kistystoiminnan kokonaisuutta. Sen rajaus poikkeaa siis hallinnollisista kuntarajoista
ja muista kaupunkiseudun rajauksista. Seutuluontona, johon ekologinen tarkastelu
ulotetaan, késitetddn puolestaan kaupunkiseutu ja siihen valittomaésti ekologisen
toiminnallisuuden ja ekosysteemipalveluiden kautta liittyvit luontoalueet. Kaupun-
kiseudun mittakaavassa merkittdvid ekosysteemipalveluita ovat esimerkiksi makean
veden ekosysteemipalvelut, hiilen sitominen ja virkistyspalvelut. Jotkut ekosystee-
mien toiminnot voivat lisdksi aiheuttaa negatiivisia kokemuksia, jolloin puhutaan
haittapalvelusta. Ekosysteemipalveluiden olennainen piirre on se, ettd niiden valilla
on vaihtosuhteita ja synergioita ja ettd useat palvelut ovat riippuvaisia toisistaan.
Liséksi useat palvelut ovat yliseudullisia eli niiden syntyminen ja sdilyminen vaatii
kaupunkiseutua huomattavasti laajemman alueen. Kaupunkiseutujen luonto on jat-
kuvan muutoksen kohteena, mikéa vaikuttaa alueiden ekosysteemipalveluihin.

Kun kaupunkiseutua kisitellddn ekosysteemipalveluiden ndkokulmasta, nousevat
tarkeiksi teemoiksi biologinen monimuotoisuus, elinymparistot, ekologiset yhteydet
janiitd uhkaavat tekijit, kuten maankdyton muutos ja ilmastonmuutos. Kuinka paljon
elinympdéristdja tai ekologisia yhteyksid tulisi kaupunkiseudulla olla, on kuitenkin
vaikea kysymys. Olennaista on kuitenkin huomata se, ettd kaupunkiseudun luontoa
ja ekosysteemipalveluita tulisi tarkastella erilaisesta mittakaavasta kédsin. Hyodyllistd
on myos sijoittaa maankdyton suunnittelussa erilaisia luontoalueita ldhekkéin, jol-
loin niistd muodostuu mahdollisimman laajoja ja yhtendisid ekologis-maisemallisia
kokonaisuuksia.

Kaupunkiseuduilla on lukuisia tdrkeitd ekosysteemipalveluita, joista tdssd tydssi
on tarkastelu tarkemmin kahta: makean veden ekosysteemipalveluita ja hiilen sito-
mista. Makean veden ekosysteemipalvelut voidaan jakaa sinisen ja vihredn veden
palveluihin. Sininen vesi, joka on dominoinut veteen liittyvaa suunnittelua ja alueiden
kayttod, on nestemdistd pohjavesissé, jarvissd ja joissa olevaa vettd, jota kdytetddn eri
tarkoituksiin yhteiskunnassa. Vihred vesi puolestaan on maaperéssa olevaa kosteutta,
jonka kiertoa ekosysteemit ylldpitdvit pddasiassa haihduttamisen ja haihtumisen
avulla. Hiilidioksidin sitomisen merkitys ekosysteemipalveluna on korostunut eri-
tyisesti ilmastonmuutoksen my6ta. Ekosysteemi voi toimia hiilinieluna, jos siihen
varastoituu enemman hiiltd kuin soluhengityksessd poistuu. Suomen tarkeimpia
hiilinieluja ja -varastoja ovat metsit ja suot.

Ekosysteemipalvelundkokulma tarjoaa yhden mahdollisuuden ekologisen kesté-
vyyden huomioimiseen maankéyton suunnittelussa. Timéa katsaus on pyrkinyt tuo-
maan esiin joitakin olennaisia piirteitd ekosysteemipalveluista, mutta lisdd tutkimusta
tarvittaisiin mm. ekosysteemipalveluiden ekologisista reunaehdoista ja palveluiden
turvaamisesta sekd paikkatietomenetelmien sovellettavuudesta.
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Extended abstract in English: Ecologically
sustainable urban regions

Introduction

Urbanization in Finland has been strong in recent decades, and the concentration of
settlements in urban areas is still an on-going process in many areas. Nowadays alrea-
dy 84 % of population in Finland is living on densely populated area. Furthermore,
urban housing and the transportation network servicing the urban areas have spread
out strongly to adjacent countryside and nature areas. The amount of developed
land and personal cars is increasing therefore faster than population. Geographical
extension of urban areas has inflicted on fragmentation of continuous nature areas.
Beside that, the connections between urban nature areas and extensive nature areas
outside the urban areas have diminished. And as a consequence of increased motor
traffic, the amount of carbon dioxide emissions has also increased.

The overall target in land use planning is sustainable development. In this paper
sustainable development, especially ecologically sustainable development, means
that biodiversity, ecosystem functions or ecosystem services are not endangered as a
result of human actions either short or long run. Ecosystem services, which are in the
main focus in this paper, are the material or immaterial benefits that people obtain
from nature. Concept of ecosystem services is nowadays widely used in conservation
and natural resources management.

The purpose of this short literature review is to discuss concepts and studies of
ecologically sustainable urban regions. This will be done mainly by considering eco-
system services and the ecological requirements behind them. One aim of this work
is also to search scientific articles and reports related to the topic. This paper is part
of Seutukeke-project, which considers sustainable land use and traffic planning in
urban areas.

Definitions
The most important definitions are shown in Table 4.

Table 4. Definitions.

Concept Definition

urban region Region of integrated housing, local labour market, services and recreational services;

defined mainly by travel-to-work area

nature of urban region A case-specific urban region, which covers also ecological functionality and ecosystem

services and can therefore be larger than the basic urban region

ecosystem services Material and immaterial benefits that people obtain from nature

biodiversity The diversity among genes, species, ecosystems and ecosystem functions, which is
considered to act as a prerequisite of ecosystem services

ecosystem The complex of a community organisms and its environment functioning as an ecolo-
gical unit

fragmentation The breaking up of an organism’s habitat into discontinuous patches as a consequence
of land use changes

habitat The natural environment for a certain species

ecological corridor Corridor of variety width consisting of forests or field-forest continuum which spe-
cies can use when moving or migrating through unfavourable regions

criterion Quantitative or qualitative standard, which encompasses certain sustainability aim

indicator Quantitative or qualitative standard value, which concretize the criterion
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Nature and ecosystem services in urban region

Nature in the urban regions is a continuum from heavily altered ecosystems in centre
to almost natural state ecosystems in fringe area of a urban region. In some the regions
the continuum is distinct, but in many Finnish urban areas the boundary of urban and
rural areas is clear, and no or weak continuum exists. Anyway, the nature in urban
region is homogenous, and must be discussed in different time and spatial scales.
Besides, the land use in urban areas, and especially near the densely built areas, is
dynamic, which has severe and often unforeseeable impacts on landscape, ecosys-
tems, disturbances and ecosystem services. The most remarkable ecological influence
of land use change is destruction and fragmentation of natural habitats. This in turn
effects on survival, movement and genetic diversity of different species.

Ecosystem services can be divided simply in three categories: provisioning, cultural
and regulating services. Provisioning services in urban region are for example timber
products and fresh water used by municipalities. Cultural services are immaterial
services like recreation, aesthetic experiences and information. Regulating services,
that are often divided into regulating and supporting services, are more invisible
than production and cultural services. These services regulate e.g. climate, air quality,
hydrological and biogeochemical cycles and processes of soil. Significant regulating
services in urban region are e.g. carbon sequestration, purification of air and water,
noise control, filtering the water and flood control. Some of the normal ecosystem
processes can also be considered as a nuisance, when term disservice is used. Dis-
services in urban regions are e.g. allergy caused by pollen, security problems in dark
urban parks and mass occurrence of toxic algae.

In Finland many of the recreational services used by urban inhabitants are actu-
ally provided by larger area (e.g. hunting, fishing, picking berries and mushrooms),
and many other services are produced by large regions and different ecosystems too.
In these cases the geographical boundary of ecosystem services is problematic to
define. Different ecosystem services are strongly interconnected, and there are many
trade-offs and synergies between them. For instance, if trees are cut and the timber
sold, the owner gets economic benefit, but the clear-cut forest does not provide same
ecosystem services as it did before.

Biological diversity and ecosystem services

Human well-being depends on ecosystem services. The well-being of ecosystem ser-
vices, for one, relies partly on biological diversity. Therefore the value of biological
diversity to human is huge, but indirect. The role on biodiversity in production of
various ecosystem services has not been investigated in details, which leads to unde-
restimation of quantitative and qualitative ecological requirements of services. It has
been suggested, that the ecology of different services should be properly studied so
that the key species and components, biotic and abiotic factors and spatial and tempo-
ral scales affecting the services would become investigated. This kind of information
would be useful in land use planning or natural resource use and management.

In the urban regions the main threat to biodiversity is habitat destruction and frag-
mentation. That also explains why the habitats and ecological corridors are important
from ecosystem service’s point of view. Planners and management authorities have
raised the question, how much habitat is enough or how wide should an ecological
corridor be. Naturally the answer is case, species and scale specific, but some rule of
thumb must be given in order to safeguard the important ecosystem functions. Wit-
hout guidelines the economic and social goals could over-ride the ecological goals. In
urban regions the maintenance of habitats and ecological corridors can mean various
sizes of areas. In densely populated areas very small areas can have important mea-
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ning to species and inhabitants, but when considering the whole urban region, the
most remarkable areas are wide-ranging, unfragmented nature areas. To ensure the
access of species to wider nature areas, ecological corridors must be designed. The im-
portance and efficiency of ecological corridors have raised questions and suspicions,
but many ecologists have found out that there is connection between ecological cor-
ridors and biodiversity, which can be considered as justification for corridor design.
And at its best, ecological corridors act as corridor both for nature and people.

Design of practical planning criteria

The Seutukeke project aims to serve needs of land use planning. Therefore qualitative
or quantitative criteria and indicators will be designed during the project. Criteria
will be derived from international, national, regional and local sustainability and
biodiversity goals. In addition, different guidelines relating to environmental impact
assessment or strategic environmental assessment will be exploited. Indicators will
concretize criteria and will be designed so that they are based on GIS data and met-
hods. The indicators could relate e.g. to landscape and habitat fragmentation, road
density, barrier effect, amount or percentage of developed land, ecological land-use
complementation and amount of endangered species and habitats.

Two important ecosystem services: fresh
water and carbon sequestration

Ecosystem services produced by fresh water are fundamental to all life on earth. Be-
cause water moves through different ecosystems, many ecosystems in a watershed
are involved in production of fresh water services. At the same time, since almost
all ecosystems are dependent on water, they are interrelated in a certain way. The
ecosystem services provided by fresh water can be divided into two groups: ecosys-
tem services of blue and green water.

Blue water is liquid water in aquifers, lakes, streams and dams, and it is used in
different purposes in situ or as extracted from water supply. Blue water has dominated
the discussion of water management and planning, although the main water flow on
earth is flow of green vapor from terrestrial biomass to the atmosphere. Green water
resource is then the moisture in the soil and the flow of green water is generated by
evaporation and transpiration. The ecosystem services of green water include water
cycling through ecosystems, which provide also water for plant growth, and many
services related to flood regulation, sedimentation and creation of habitats. In additi-
on, watersheds provide a variety of other services, e.g. carbon sequestration, recrea-
tion, local climate modification and timber products. Each of hydrological services is
defined by certain attributes: quantity, quality, location, and timing of flow. Users or
beneficiaries of different services lay consciously or unconsciously claim to a specific
volume of water of an expected quality in a certain form and at a certain time.

Carbon sequestration is a very important ecosystem services, which has gained a
growing interest as a consequence of climate change. An ecosystem can store carbon,
if the amount of carbon sequestrated in photosynthesis is larger than the amount of
carbon dioxide released in cell respiration of the organisms in the area. In Finland
carbon is stored especially in forests (in tree biomass and soil) and in organic deposi-
tions of peat in mires. The capacity of forest to store carbon depends on age structure
of trees and management strategies.

The bigger the carbon storage is, the more important is the maintenance of it, be-
cause even a small relative diminishing in a large storage will cause huge absolute
CO,-emissions. It has been investigated that European forests could act a carbon sto-
rage in the future also, if increasing demand of bio-energy does not put the capacity
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of this ecosystem service in danger. In Finland the use of peat as a energy source has
raised disagreement, since it has shown that the burning of peat causes as big CO,-
emissions as burning of coal.

In the urban regions, the carbon sequestration, as almost all other services too,
can be considered both in a smaller densely populated area and in a larger region.
The green areas among the residential areas and infrastructure have in some cases
potential to store carbon and the trees nearby buildings can reduce the need of cooling
or warming energy. When the perspective is larger (e.g. whole urban region), there
opens up a better opportunity to consider the carbon balance of whole area. It has
been suggested, that the carbon perspective should be a essential part of land use
plans and different strategies. The GIS-methods are most likely to be in main position
in the planning and management of carbon storage.

Conclusion

Ecosystem services approach provide one opportunity to consider ecological sustai-
nability in urban regions. Both definitions, urban regions and ecosystem services, are
partly based on human action, since people are the beneficiaries of ecosystem services
(among other species). Ecosystem services can also be described as a linkage between
human and nature. The future of ecosystem services depends on development in
ecosystems and areas around them alike. Land use change and climate change have
been seen the most severe threats to ecosystems. Both of these threats can be taken
into account in land use planning.

In conclusion, few important research needs arose during this short review.
1) Research on characteristics and ecological prerequisites of ecosystem services.
2) Development of GIS-methods relating to ecosystem services.
3) Research on uncertainty of planning and implementation.
4) Research and development of monitoring and compensation.
5) Research on usefullness of the concept of ecosystem services in land use plan-
ning.
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