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Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen on kasvava maailmanlaajuinen haaste, jonka taustalla kes-
keisind tekijoind ovat maankdyton muutokset ja kaupungistuminen. Muutokset korostuvat erityisesti
kaupunkiympdéristoissd, joissa luontoalueiden pirstoutuminen heikentdd lajien elinolosuhteita. Pelkkd
luontoalueiden miaré ei riitd turvaamaan biodiversiteettid, vaan keskeistd on niiden ekologinen laatu ja
kytkeytyneisyys. Suomessa niityt, erityisesti perinnebiotoopit, ovat monimuotoisia elinympéristoja,
mutta niiden méérd on vihentynyt perinteisen maatalouden muutosten seurauksena. Niittylajien séilyt-
tdmiseksi niitd tulee tarkastella osana laajempaa ekologista verkostoa, jonka tunnistaminen ja analy-
sointi tukevat maankéyton suunnittelua ja ekologisten yhteyksien turvaamista.

Tassa tutkielmassa tarkastelin Naantalin kaupungin niittyverkoston rakennetta ja kytkeytyneisyytta seka
sen kehittimismahdollisuuksia. Tutkimus perustui paikkatietopohjaiseen maisemaekologiseen analyy-
siin, jossa hyodynsin useista eri ldhteistd koottuja aineistoja, kuten maankéyttd- ja maanpeiteaineistoja
sekd luontokohteita kuvaavia paikkatietoaineistoja. Luokittelin aineistot niittyverkoston ydin- ja tuki-
alueisiin, minké jdlkeen analysoin niiden pinta-aloja, lukuméiérié ja alueellista sijoittumista. Ydinalu-
eista muodostin niittykeskittymié puskurianalyysin avulla ja tarkastelin niiden valista kytkeytyneisyytti
graafiteoreettiseen 1dhestymistapaan ja kustannuspintaan perustuvan verkostoanalyysin avulla. Lisdksi
arvioin verkoston kehittimismahdollisuuksia tunnistamalla yhteyksien katkoskohtia ja potentiaalisia ke-
hittimisalueita.

Naantalin niittyverkosto muodostuu erilaisista ydin- ja tukialueista, joiden méaéri, koko ja sijoittuminen
vaihtelevat alueellisesti. Ydinalueet muodostavat verkoston ekologisesti keskeiset niittyméiiset elinym-
paristot, kun taas tukialueet koostuvat avoimista ja puoliavoimista ymparistoisti, jotka tdydentdvit ver-
koston rakennetta ja tukevat kytkeytyneisyytti. Tutkimuksessa tunnistin useita niittykeskittymia, joihin
sijoittuu suurin osa ydinalueista. Niittyverkosto ei kuitenkaan muodosta yhtendistd kokonaisuutta, vaan
se jakautuu alueellisesti erillisiin keskittymiin, jotka voivat paikoin muodostaa laajempia kokonaisuuk-
sia. Keskittymien vélinen kytkeytyneisyys vaihtelee alueittain siten, etti osa keskittymisti on hyvin kyt-
keytyneitd, kun taas osa jda eristyneiksi. Néiden alueiden véliset yhteydet ovat myds paikoin pitkid ja
katkonaisia ja kulkevat padosin tukialueiden kautta. Tdma korostaa tukialueiden merkitystd, mutta viit-
taa myo6s yhteyksien heikkoon toimivuuteen. Yhteyksien tarkastelun perusteella tunnistin verkostossa
katkoskohtia, ekologisesti heikompia yhteyksid sekéd kehitettdvid alueita, joiden kautta kytkeytynei-
syyttd voidaan parantaa.

Tulokset korostavat niittyjen séilyttémisen, hoidon ja ekologisten yhteyksien vahvistamisen merkitysté.
Tutkimus tarjoaa paikkatietopohjaista tietoa luonnon monimuotoisuuden turvaamisen ja maankéyton
suunnittelun tueksi ja auttaa tunnistamaan keskeisia kehittdmiskohteita, kuten yhteyksien katkosalueita
ja potentiaalisia uusia niittyalueita. Liséksi tulokset tukevat Naantalin kaupungin ympéristo- ja ilmasto-
ohjelman tavoitteita ja tuovat esiin niittyjen merkityksen osana kaupunkialueiden ekologista verkostoa
ja lajien elinmahdollisuuksien turvaamista.

Avainsanat: perinnebiotooppi, niittyverkosto, maisemaekologia, kytkeytyneisyys
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The decline of biodiversity is a growing global challenge, primarily driven by changes in land use and
urbanization. These changes are particularly highlighted in urban environments, where the fragmenta-
tion of natural areas weakens species’ habitats. The mere amount of natural areas is not sufficient to
safeguard biodiversity. The key element is their ecological quality and connectivity. In Finland, mea-
dows are among the most diverse habitats, especially semi-natural grasslands. However, their extent has
decreased due to changes in traditional agriculture. To preserve meadow species, they need to be consi-
dered as part of a broader ecological network, the identification and analysis of which support land-use
planning and the maintenance of ecological connectivity.

In this thesis, I examine the structure and connectivity of the meadow network in the City of Naantali,
as well as its development potential. The study is based on a GIS-based landscape ecological analysis
using datasets compiled from multiple sources, including land-use and land-cover data and spatial data-
sets describing natural sites. I classified the data into core and supporting areas of the meadow network
and analyzed their size, number, and spatial distribution. I formed meadow clusters from the core areas
using buffer analysis and examined their connectivity using network analysis based on a graph-theore-
tical approach and cost surface analysis. In addition, I assessed the development potential of the network
by identifying connectivity gaps and potential development areas.

The meadow network in Naantali consists of several types of core and supporting areas, whose number,
size, and spatial distribution vary regionally. Core areas form the ecologically key meadow habitats of
the network, while supporting areas consist of open and semi-open environments that complement the
network structure and support connectivity. In the study, I identified several meadow clusters that con-
tain most of the core areas. However, the meadow network does not form a coherent whole but is instead
divided into regionally separate clusters that may locally form larger entities. Connectivity between
clusters varies by region so that some clusters form well-connected systems, while others remain isola-
ted. The connections between clusters are also long and fragmented in places and occur mainly through
supporting areas. This highlights the importance of supporting areas but also indicates limited ecological
connectivity. Based on the connectivity analysis, I identified connectivity gaps, ecologically weaker
connections, and potential development areas through which connectivity can be improved.

The results highlight the importance of preserving, managing and strengthening ecological connectivity
in meadows. The study provides spatial information to support biodiversity conservation and land-use
planning and helps to identify key development areas, such as connectivity gaps and potential new mea-
dow sites. In addition, the results support the objectives of the City of Naantali’s environmental and
climate program and emphasize the role of meadows as part of urban ecological networks and in sustai-
ning species’ habitats.

Key words: semi-natural grassland, meadow network, landscape ecology, connectivity
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1 Johdanto

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti heikentyy kiihtyvilla vauhdilla maankdytén muu-
tosten, metsikadon, maatalouden tehostumisen, kaupungistumisen, ilmastonmuutoksen ja
elinympéristdjen pirstoutumisen seurauksena (Hagen ym. 2012). Niisté erityisesti maankdyton
muutokset ovat suurin yksittdinen syy luonnon monimuotoisuuden kdyhtymiseen (IPBES
2019). Kaupunkiympdaristdissd niméd muutokset korostuvat, jolloin biodiversiteetin heikenty-
minen voi muodostua merkittdvéksi uhaksi, mikdli muutoksiin ei puututa ajoissa. Samaan ai-
kaan kaupunkialueiden merkitys luonnonsuojelussa ja ekosysteemipalveluiden tuottamisessa
kasvaa jatkuvasti kaupungistumisen myotd (Norton 2019). Pelkké viheralueiden mééra ei kui-
tenkaan riitd turvaamaan luonnon monimuotoisuutta, vaan keskeisti on niiden ekologinen laatu

ja kyky yllapitéa lajistoa seké ekologisia prosesseja (Jalkanen ym. 2026).

Ekosysteemit kaupungeissa ovat usein rakenteeltaan mosaiikkimaisia, ja niiden eri maankéayt-
tOmuotojen rajapinnat voivat olla jyrkkid. Pienelle alueelle voi sijoittua monimuotoinen joukko
erilaisia elinympdristolaikkuja (LaPoint ym. 2015). Hajanaisuus altistaa ekosysteemit pirstou-
tumiselle, mikéd voi heikentdd niiden ekologisten verkostojen eheyttd seké ekosysteemipalveluja
(Hagen ym. 2012). Ekologiset verkostot ovat keskeisid luonnon monimuotoisuuden turvaami-
sessa, silld ne tarjoavat elidlajeille elinalueita ja mahdollistavat lajien litkkumisen elinympéris-
tolaikkujen vililld (Vire & Krisp 2005). Verkostojen tutkimus on kehittynyt viime vuosina, ja

niitd on alettu huomioida osana kaupunkisuunnittelua (LaPoint ym. 2015; Kirk ym. 2023).

Tutkimuksissa tehdyt analyysit voivat tukea suunnittelua parantamalla alueiden vilisid yhteyk-
sid esimerkiksi kulkuyhteyksid kehittdmalld ja vihemmaén arvostettuja alueita hyodyntdmalla
(Calabrese & Fagan 2004). Taméi perustuu vahvasti maisemaekologiaan, jonka tarkoituksena
on edistdd malleja ja teorioita tilallisista suhteista, kerdtd uutta tietoa maisemien raken-
teesta ja muutoksista (Pickett & Cadenasso 1995). Maisemaekologisten menetelmien avulla
voidaan tunnistaa ekosysteemipalveluiden kannalta merkittdvid alueita sekd arvioida alueiden
vilistd ekologista kytkeytyneisyyttd (Turner 1989). Tyypillisid kéytettyjda menetelmid ovat
paikkatietopohjaiset maisemamittarit, puskurianalyysit sekd kustannuspintoihin ja verkosto-

malleihin perustuvat kytkeytyneisyysanalyysit (Szab6 ym. 2012; Tiang ym. 2021).

Luonnon monimuotoisuuden sdilyttdmisen kannalta merkityksellisid ovat alueet, joilla esiintyy
monipuolisia ja lajistoltaan rikkaita elinympéristdjd. Liséksi huomiota tulisi kiinnittdd erityi-

sesti nithin ympéristoihin, jotka ovat ihmistoiminnan seurauksena harvinaistuneet tai taantuneet



(Pykéla 2001). Esimerkiksi maatalouden perinneympdristdt, kuten laidunniityt ja kedot ovat
kaikkein runsaslajisimpia elinymparist6ja (Forss 2024). Ne ovat kuitenkin vihentyneet hyvin
merkittavasti viimeisen 50 vuoden aikana (SYKE 2022). Ndiden ympdristdjen kartoittaminen
ja suojeleminen on avainasemassa, jotta luonnon monimuotoisuus voidaan turvata myds muut-

tuvassa kaupunkiymparistossa.

Niittyverkostoanalyysi tarjoaa keinoja vastata ndihin haasteisiin tukemalla alueiden suojelua ja
hoitoa sekd kaavoituksen suuntaamista siten, ettd alueiden ekologista kytkeytyneisyyttd voi-
daan séilyttdd ja vahvistaa. Analyysin avulla voidaan tunnistaa keskeiset niittyjen ydinalueet,
niitd tukevat alueet sekd verkoston rakenteelliset puutteet, mikd mahdollistaa ympéristonhoito-

toimien kohdentamisen tehokkaammin.

Pro gradu -tutkielmani péétavoitteena on tunnistaa Naantalin niittyverkoston keskeiset alueet,
niiden kytkeytyneisyys, ja tuottaa tietoa niittyjen kehittimiseksi, luonnon monimuotoisuuden
vahvistamiseksi ja kaupungin ympérist6- ja ilmasto-ohjelman tavoitteiden tukemiseksi. Tavoit-
teiden saavuttamiseksi hyddynnetdédn paikkatietopohjaista analyysia, jossa tarkastellaan niitty-
verkoston rakennetta, kytkeytyneisyyttd ja alueellista jakautumista. Naantali sijoittuu Varsi-
nais-Suomen rannikko- ja saaristoalueelle, jossa perinteinen maankdyttd on jatkunut pitkdan
(Lehtomaa 2000). Sen seurauksena alueelle on kehittynyt arvokkaita maatalouden perinneym-
péristdjd. Maankdyton muutokset ovat kuitenkin lisdnneet ndiden elinympdéristojen pirstoutu-
mista, minkd vuoksi niiden tunnistaminen ja kytkeytyneisyyden turvaaminen ovat keskeisti
luonnon monimuotoisuuden kannalta (Ympéristo- ja ilmasto-ohjelma 2024-2030 s.a.). Tutki-
muksessa kartoitetaan ydin- ja tukialueiden tunnistamiseen soveltuvat aineistot seké analysoi-
daan niiden pohjalta niittyverkoston rakennetta, kytkeytyneisyyttd ja verkoston aukkoja. Li-
saksi tarkastellaan mahdollisuuksia luonnon monimuotoisuuden vahvistamiseen kaupunkiym-

péristossa.

Tutkielmani tutkimuskysymykset:

1. Millaisia niittyalueita Naantalin niittyverkostoon kuuluu ja missé ne sijaitsevat?

2. Kuinka ekologisesti kytkeytynyt Naantalin niittyverkosto on maisemaekologisesta né-
kokulmasta?

3. Miten niittyverkoston toimivuutta voidaan kehittdd maankdyton suunnittelun keinoin

luonnon monimuotoisuus ja rakentamispaineet huomioiden?



2 Tutkimuksen teoriatausta
2.1 Niityt
2.1.1 Niitty kasitteena ja luokittelu

Niityt ovat puuttomia, heini- ja ruohokasvillisuuden peittimid maa-alueita, jotka ovat syntyneet
joko luonnollisesti tai ihmistoiminnan seurauksena (Jylhdnkangas & Esala 2002). Alun perin
niitylld on viitattu erityisesti karjatalouden tarpeita varten niitettyihin alueisiin. Maaritelma on
kuitenkin ajan myd6td muuttunut ja sen merkitys hamartynyt. Laajimmillaan niityiksi voidaan
lukea kaikki ruoho- ja heinédvaltaiset kasviyhdyskunnat, joita ei muokata vuosittain. Eri niitty-
tyypeille on yhteistd, ettd ne ovat syntyneet paikoille, joissa metsén kasvu on estynyt. Tdmén
taustalla voivat olla luonnontekijat, kuten erilaiset hiiridt, tai ihmisen toiminta (Pykald 2001).
Niityt eivit kuitenkaan ole pelkdstddn maankéyton historiallisia jddnteitd, vaan ne ovat seké
tarkeitd luonnon monimuotoisuuden keskittymié ettd osa maatalouskulttuurin perintéd (Karilas

ym. 2021).

Niittyjd voidaan tarkastella eri tavoin, kuten niiden syntytavan, maankdyton historian tai kas-
villisuuden ominaispiirteiden mukaan (Pykadld 2001). Ndiden perusteella niityt voidaan jakaa
esimerkiksi alkuniittyihin, perinnebiotooppeihin ja kaupunkiniittyihin (Karilas ym. 2021). Niit-
tyjen muotoutuminen tdmén jaottelun mukaisesti heijastaa sekd luonnonprosesseja ettd thmis-
toimintaa. Alkuniityt eli alkuperidiset niityt ovat syntyneet luonnonolosuhteiden seurauksena
ilman ihmisen vaikutusta. Esimerkiksi tulvat, karu maaperd, tuuli ja muut luonnolliset hiiridte-
kijat ovat mahdollistaneet niiden muodostumisen. Alkuniityt voivat olla joko pysyvia tai satun-
naisia (Heggstrom ym. 1995). Perinnebiotoopit ovat puolestaan muovautuneet vuosisatojen ai-
kana maatalouden mydtéd. Niiden syntyyn ovat vaikuttaneet perinteisen maatalouden hoitotoi-
met, jotka ovat pitdneet alueet avoimina ja estidneet metsittymisen (Pykéld 2001). Kaupunkinii-
tyt edustavat niittyalueita, jotka muodostuvat erilaisista ajallisista kerrostumista. Osa niistd on
perdisin varhaisilta ajoilta, ja osa on muotoutunut vasta my6hemmissé vaiheissa. Samalla ne
ovat jatkuvassa muutostilassa kaupunkirakenteen paineiden vuoksi (Klemola & Haapaniemi

2012; Karilas ym. 2021).

Ekologisesti tarkasteltuna niityt ovat merkittdvid elinympéristdind, silld ne yllapitavét hyvin
monimuotoista kasvi- ja eldinlajistoa (Tiainen ym. 2004). Niittyjen lajiston runsauteen vaikut-
tavat erityisesti niiden avoimuus, niukkaravinteinen maaperi sekd saannolliset hairiot, jotka es-

tévét yksittdisten lajien hallinnan ja ylldpitédvét kasvilajien runsasta vaihtelua. Lisédksi niittyjen



valoisuus ja ldampdolojen vaihtelu luovat elinympéristdjd monenlaisille elidlajeille, miké lisda
niiden ekologista monimuotoisuutta (Pykild 2001; Tiainen ym. 2004). Niittyjen kasvilajisto
koostuu usein kymmenistd ruoho- ja heindkasvilajeista, jotka muodostavat perustan laajalle
elioyhteisolle (Jylhdnkangas & Esala 2002). Erityisesti polyttdjat, kuten mehildiset, kimalaiset
ja perhoset, hyotyvit niittyjen runsaasta kukkatarjonnasta, ja monet niittyihin erikoistuneet
hyonteiset ovat riippuvaisia juuri ndistd elinymparistoistd. Lisdksi niityt tarjoavat elinpaikkoja
linnuille, piennisdkkéille ja selkdrangattomille, miké tekee niistd keskeisid biodiversiteetin sii-
lymisen kannalta (Tiainen ym. 2004). Niin ollen niityt muodostavat tirkedn elinympériston
monille lajeille. Merkittdvin monimuotoisuuden lisdksi niityt tuottavat monia ekosysteemipal-
veluja, kuten rehutuotantoa, eroosion ehkéisyé, hiilen varastointia, vesitalouden sdételya seké

maisemallista arvoa (Gorris ym. 2025).
2.1.2 Perinnebiotooppien kehitys ja taantuminen Suomessa

Perinnebiotoopit (semi-natural grasslands) ovat perinteisen maatalouden ja karjanhoidon muo-
vaamia elinymparist0ji, jotka ovat usein lajistoltaan runsaita ja toimineet joko laidunalueina tai
talvirehun tuottajina. Niihin elinympéristdihin kuuluvat esimerkiksi erilaiset niityt, nummet,
hakamaat ja metsédlaitumet (Haeggstrom ym. 1995; Pykild 2001). Ne kuuluvat my0s laajempaan
perinnemaisemien kokonaisuuteen yhdessi rakennettujen kulttuuriympaéristdjen kanssa (Vainio
ym. 2001). Suomessa perinnebiotoopeilla on pitkd historia karjatalouden ollessa keskeinen osa
maataloutta aina esihistorialliselta ajalta ldhtien. Erityisesti Eteli-Suomen vanhoilla asutusalu-
eilla nditd elinympdristdjd on esiintynyt jo tuhansien vuosien ajan (Pykéld 2001). Perinne-
biotoopit muodostavat néin erityisen ja historiallisesti tirkedn osan niittyjen monimuotoista ko-
konaisuutta. Kuitenkin niittyjen maaritelméan véljyyden vuoksi vain pieni osa kaikista niityistd
on perinteisesti niittdmélld tai laiduntamalla hoidettuja perinnebiotooppeja (Vierikko ym.

2014).

Perinnebiotoopit ovat alun perin saaneet alkunsa ihmisten ottaessa alkuperdiset niittyméiset
kasvillisuusyhteisot kdyttoonsd. Tamé on ollut pelastus ndille alkuperdisille luonnonniityille,
silld ilman ihmistoiminnan ylldpitimda avoimuutta ne olisivat vihitellen kasvaneet umpeen
(Heeggstrom ym. 1995). Niitd alueita hoidettiin yleensd vain niittimaélla seki ajoittain kaata-
malla puita ja pensaita. Useimmiten niitto tehtiin vuosittain, mutta joillekin niittytyypeille se
toteutettiin joka toinen tai kolmas vuosi. Niitetty kasvillisuus pyrittiin hyddyntdméain mahdol-

lisimman tehokkaasti karjan rehuksi, minkd vuoksi niittojatteet kerdttiin talteen. Lisdksi kas-
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vustoa ei pyritty tehostamaan lannoitteilla, vaan tuotanto perustui kasvien luonnolliseen kasvu-
kykyyn (Pykéld 2001). Laidunnus puolestaan mahdollisti myds vaikeasti niitettévien, epita-
saisten tai kivikkoisten alueiden hoidon, silld karja pystyi hyddyntdméddn kasvillisuutta pai-
koissa, joihin niittovilineilld ei paasty (Haeggstrom ym. 1995). Namé sddnnolliset hoitotoimet
ylldpitivit niittyjen avoimuutta ja toimivat héiriind, jotka estivit umpeenkasvun ja loivat edel-
lytykset perinnebiotoopeille ominaiselle monimuotoiselle lajistolle. Samalla niittyjen kasvilli-
suusyhteisot laajenivat, ja niiden lajisto monipuolistui sekd muodosti uusia kasviyhteis6ja. Mo-
net lajit alkoivat sopeutua niittoon ja laidunnukseen, miké johti niiden levidmiseen ja sdilymi-
seen perinneympadristdissd. Tamén kehityksen seurauksena niityt alkoivat yleistyd, ja niiden

pinta-ala kasvoi Suomessa laajimmillaan jopa 1,6 miljoonaan hehtaariin (Huhta 2021).

Vikiluvun kasvaessa maatalous alkoi tehostua, minké seurauksena perinnebiotooppien maéra
vidheni ja lajiston monimuotoisuus heikentyi. Tarve tehostaa maataloustuotantoa johti tuotan-
non koneellistumiseen ja viljelymenetelmien huomattavaan tehostumiseen. Niittyjd alettiin rai-
vata yhd enemmain viljelykdyttoon, vikilannoitteiden kaytto lisdédntyi, ja viljely painottui tiet-
tyihin rehukasveihin (Pykald 2001; Lehtomaa ym. 2018). My0s karjatilojen maérd alkoi vahen-
tyd, minkd seurauksena laiduntaminen viaheni merkittdvisti (Vainio ym. 2001). Tdmé maata-
louden rakennemuutos alkoi jo 1880-luvulla ja kiihtyi entisestdén sotien jdlkeen. Vuosien
1880—-1920 aikana niittyjen pinta-ala vdheni yli puolella, kun taas peltojen pinta-ala kasvoi jopa
yli kaksinkertaiseksi (Pykéld 2001). 1960-luvulta nykypéivdin perinnebiotoopeista on hiavinnyt
Jjo yli 90 % (SYKE 2022). Suomessa on tilld hetkelld noin 2,4 miljoonaa hehtaaria peltoa seki
120 000 hehtaaria luonnonniittyjd ja -laitumia, joista vain murto-osa on perinteisessi jatkuvassa

kiytossd (Huhta 2021).
2.1.3 Perinnebiotooppien uhanalaisuus ja suojelu

Perinnebiotooppien médrdn merkittivd vdheneminen ja laadun heikkeneminen ovat johtaneet
sithen, ettd ne on luokiteltu uhanalaisiksi (Lehtomaa ym. 2018). Perinnebiotooppien uhanalais-
tuminen on merkittdvad, silld ne yllapitavit elinympéristdja ldhes 600 uhanalaiselle, silmalla-
pidettaville tai alueellisesti hdvinneelle lajille (Lampinen 2020). Suomen uhanalaisuusarvioin-
nissa perinnebiotoopit jaetaan 12 paddaryhmééin: nummet, kalliokedot, kedot, tuoreet niityt, kos-
teat niityt, jdrven- ja joenrantaniityt, merenrantaniityt, tulvaniityt, suoniityt, lehdesniityt, haka-

maat ja metsdlaitumet. Nédistd 11 on arvioitu koko maassa ddrimméiisen uhanalaisiksi ja yksi



11

erittdin uhanalaiseksi (Lehtomaa ym. 2018). Verrattuna muihin elinympéristdihin perinne-
biotooppeja ja muita maaseudun kulttuuriympéristdja voidaan pitdd Suomen toiseksi uhanalai-

simpana elinympéristoryhména vanhojen luonnonmetsien jialkeen (Lampinen 2020).

Perinnebiotooppien hiavidmisen ja niihin liittyvén uhanalaistumisen taustalla on useita tekijoita.
Merkittdvin on maa- ja metsitalouden rakennemuutos seké siitd seurannut perinteisten hoito-
menetelmien loppuminen (Pykéld 2001). Keskeisid vaikuttavia muutoksia maataloudessa ovat
olleet pellonraivaus, metsittiminen ja umpeenkasvu laidunnuksen ja niiton paatyttyd. Lisdksi
uhanalaisuuteen vaikuttavat muun muassa rakentaminen, ojitukset, rehevoityminen, vieraslajit
ja ilmastonmuutos (Lehtomaa ym. 2018). Néiden tekijéiden yhteisvaikutus on tehnyt perinne-
biotooppien sdilymisestd haastavaa, silld elinympéristot ovat pienentyneet, heikentyneet ja pirs-
toutuneet. Tdma on heikentinyt lajien levidamismahdollisuuksia ja populaatioiden vilisti kyt-

keytyneisyytta.

Perinnebiotooppien tarkeiden luontoarvojen séilyttdmiseksi niitd tulee yllapiti4 ja suojella. Ta-
voitteena suojelussa on paitsi uhanalaisten lajien ja geneettisen monimuotoisuuden turvaami-
nen my0s maisemien kauneuden ja kulttuurihistoriallisten arvojen séilyttiminen (Huhta 2021).
Yksi tehokkaimmista keinoista estdd perinnebiotooppien havidminen on huolehtia ndiden luon-
totyyppien fyysisestd ylldpidosta, mieluiten jatkamalla entisid maankayttotapoja (Haeggstrom
ym. 1995). Hoidon tarve on yksi perinnebiotooppien erityispiirre, silld niitd ei voida turvata
pelkalld suojelulla tai kertaluontoisella kunnostamisella (Kuusela ym. 2022). Tamén vuoksi pe-
rinnebiotooppien hoito edellyttdd suunnitelmallista yhteisty6ta eri toimijoiden vililld, jotta hoi-

totoimenpiteet voidaan kohdentaa oikein ja turvata niiden jatkuvuus (Forss 2024).

Talla hetkelld perinnebiotooppien hoito perustuu erilaisiin tukitoimenpiteisiin, kuten maatalou-
den ympdristokorvausjirjestelmén hoitosopimuksiin. Ndma tuet eivét kuitenkaan riitd katta-
maan kaikkia arvokkaita kohteita, minkd vuoksi suuri osa perinnebiotoopeista jaa edelleen il-
man hoitoa (Lehtomaa ym. 2018). Hoitoon ja kunnostukseen kdytettavéin rahoituksen tulisi ta-
mén takia olla riittdvaa ja pitkéjénteistd, jotta perinnebiotooppien sdilyminen voitaisiin turvata
pitkalld aikavililld. Toimiva rahoitusjarjestelmi mahdollistaisi esimerkiksi karjatilojen toimin-
nan jatkuvuuden sekd hoidon kytkeytymisen osaksi maatalouden elinkeinotoimintaa ja luonnon

monimuotoisuuden edistimistd (Forss 2024).

Vuonna 2019 tehdyn arvion mukaan Suomessa oli perinnebiotooppeja noin 56 000 hehtaaria
(Gummerus-Rautiainen ym. 2021). Vuosina 2016-2022 tehdyssé perinnebiotooppien valtakun-

nallisessa inventoinnissa on raportoitu, ettd tilla hetkelld hoidossa on noin 31 500 hehtaaria
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arvokkaita perinnebiotooppeja, joista vain noin 40 % voidaan luokitella hyvin hoidetuksi. Tdma
alhainen osuus on huolestuttava, silld hoidon puute johtaa elinympéristdjen nopeaan laadulli-
seen heikkenemiseen ja uhanalaistumiskehityksen voimistumiseen. Niiden alueiden turvaa-
miseksi ja lajiston sdilyttdmiseksi niiden pinta-alaa tulisi kasvattaa huomattavasti ja parantaa
hoidon laatua (Forss 2024). Tavoitteena onkin esimerkiksi ympéristdministerion ja maa- ja met-
sdtalousministerion Helmi-elinymparistdohjelmassa nostaa hoidettujen perinnebiotooppien
madrd 52 000 hehtaariin vuoteen 2030 mennessd (Gummerus-Rautiainen ym. 2021). Perinne-
biotooppien lajiston sdilyminen edellyttdd myos, ettd alueet muodostavat toisiinsa kytkeytyvéan
verkoston, jonka kautta lajit voivat siirtyd paikasta toiseen. Nykyisin perinnebiotoopit ovat
usein hajallaan, minkd vuoksi on tirkedi tunnistaa alueet, joilla kohteet yhdessd muodostavat
toimivan ekologisen kokonaisuuden ja joissa kunnostustoimet voivat vahvistaa verkostoa (Kuu-

sela ym. 2022; Forss 2024).
2.1.4 Uuselinymparistot

Uuselinympéristot ovat ihmistoiminnan seurauksena syntyneitd elinympéristdjd, jotka muistut-
tavat ominaisuuksiltaan ja lajistoltaan luonnonsuojelulain tai luontodirektiivin méirittelemié
luontotyyppejd. Niihin kuuluvat yleenséd joko suoraan tai vélillisesti ihmisten aikaansaamat
elinympadristot (Gummerus-Rautiainen ym. 2021). Téllaisia ymparist6jd voivat olla esimerkiksi
tien- ja radanpientareet, joutomaat, johtoaukeat, ruderaattialueet, niittymadiset pellot ja muut
héirién kohteeksi joutuneet elinympéristdt (Lampinen 2020; Huhta 2021). Uuselinympéristot
ovat tirkeitd luonnon monimuotoisuuden kannalta, silld ne voivat tarjota elinympéristdjd seka

uhanalaisille ettd yleisille lajeille (Gardiner ym. 2018).

Uuselinympéristoille on ominaista, ettd ne ovat olosuhteiltaan riittdvin samankaltaisia luonnol-
listen elinympaéristdjen kanssa. Télldin niihin sopeutuneet lajit voivat asettua ja menestyd myos
niissd (Lampinen 2020). Sopeutumiseen ja lajien levidmiseen vaikuttaa se, ettd uuselinympé-
ristot ovat laajalle levinneitd ja muodostavat pitkid lineaarisia alueita, jotka voivat toimia lajeille
levidmiskdytidvind. Myo0s kasvillisuus sdilytetdin yleensd alkuvaiheen sukkessiotilassa (Gar-
diner ym. 2018). Niiden tekijoiden ansiosta ne ovat nousseet merkittiviksi elinalueiksi perin-
nebiotooppien lajistolle, joka on riippuvainen perinteisesti hoidetuista niitty-ympéristoista.
Uuselinympéristot voivat toimia véliaikaisina turvapaikkoina niittylajistolle erityisesti silloin,
kun ldhialueiden perinnebiotooppien ennallistamiseen ei ole vield kdytettivissd resursseja
(Huhta 2021). Ne kattavat myds suuremman pinta-alan kuin perinnebiotoopit, ja erityisesti nii-

den véhetessa uuselinympaéristojen merkitys lajien suojelussa korostuu yhd enemmaén (Gardiner
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ym. 2018). Pelkkd jéljelle jadneiden niittyjen hoito ei riitd sdilyttdmaidn niiden monimuotoi-
suutta, joten tarvitaan uusia elinpaikkoja ja levidmismahdollisuuksia lajeille, kuten uuselinym-

paristdja (Huhta 2021).

Vaikka uuselinympéristdt muistuttavat perinnebiotooppeja avoimuutensa ja hdiridluonteensa
osalta, ne eroavat niistd hoitokdytdntojen ja ravinnetason suhteen tavoilla, jotka heikentivét
niiden laatua niittylajien kannalta. Niittojdte jitetddn usein maatumaan, mika estéé niittylajien
taimettumista ja yllépitdd runsasravinteisia oloja. Liséksi hoitoon sisdltyy kdytdntdjd, kuten in-
tensiivinen ylldpito sekd lannoitteiden ja kilpailukykyisten lajien siemenseosten kéytto, jotka
rajoittavat lajistoltaan rikkaan niittykasvillisuuden kehittymisti. Néistd syistd uuselinympéris-
tot tarjoavat usein heikommat elinolosuhteet kuin perinnebiotoopit, ellei niiden hoitoa muuteta
niittyjen kaltaisemmaksi (Lampinen 2020). Téll6in uuselinympéristdjen potentiaalia tarkastel-
taessa on huomioitava, ettd ne eivit korvaa perinnebiotooppien luontotyyppeji. Sen sijaan nii-
den merkitys on siind, ettd oikean hoidon avulla ne voivat tukea uhanalaisten lajien sdilymisti
(Lehtomaa ym. 2018; Forss 2024) ja tdydentda niittyjen muodostamaa verkostoa tarjoamalla

leviamismahdollisuuksia.
2.2 Niittyverkosto
2.2.1 Ekologinen verkosto kasitteena ja merkitys

Ekologinen verkosto (ecological network) on luonnon ydinalueista ja niiden vélisistd ekologi-
sista yhteyksistd muodostuva kokonaisuus. Se tarjoaa elinalueita monille elidlajeille sekd mah-
dollistaa niiden litkkumisen ja levidmisen uusille sopiville alueille (Vire & Krisp 2005). Eko-
logisten verkostojen tarkastelu on keskeistd seki lajien liikkumisen turvaamisessa ettd vieras-
lajien torjunnassa (Faehnle 2013). Verkostojen avulla voidaan edistdd biodiversiteetin sdily-
misti ja kehitysti, silld ne vihentdvit elinympéristojen pirstoutumista ja tukevat erillisten alu-

eiden vilistd yhteyttd ja vuorovaikutusta (De Montis ym. 2016).

Ekologisen verkoston toimintaa voidaan tarkastella erilaisten ekologisten teorioiden, kuten me-
tapopulaatioteorian ja saarimaantieteen teorian avulla (Vére & Krisp 2005). Metapopulaatio-
teorian (metapopulation theory) mukaan alueen populaatio koostuu erillisistd paikallispopulaa-
tioista, jotka ovat yhteydessd toisiinsa yksiloiden levittdytymisen kautta (Forman 1995).
Elinympaéristdjen pirstoutuessa muodostuu useita paikallispopulaatioita, joiden vélilld tapahtuu

muuttoliikettd, mikili ne ovat riittdvén ldhelld toisiaan. Metapopulaatioiden elinvoimaisuuteen
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vaikuttaa siis se, ettd lajille sopivia elinymparistdjd on riittévasti 1dhelld toisiaan sekd populaa-
tioiden koko (Tiainen ym. 2004). Pienet populaatiot ovat herkemmin vaarassa hévitd, mutta ne
voivat myds tdydentyd muiden populaatioiden yksiloilld hyvien yhteyksien avulla (Vire &
Krisp 2005). Metapopulaatiorakenteita esiintyy yleensd pienikokoisilla ja tiettyihin elinympé-

ristoihin sidonnaisilla lajeilla (Tiainen ym. 2004).

Metapopulaation kisite liittyy my0s ldheisesti saarieliomaantieteen teoriaan (Island biogeo-
graphy theory), joka on yksi keskeisistd teorioista maisemaekologian kehityksessd (Farina
2006). Sen mukaan elinympaéristolaikut toimivat samalla tavalla kuin saaret. Pienemmill4 ja
etddlld sijaitsevilla saarilla on vihemmain lajeja, ja saarten koko ja etdisyys vaikuttavat lajien
levidmiseen ja sukupuuton riskiin. Thmisen aiheuttama maisemien pirstoutuminen luo saman-
laisen ilmidn, jossa jdljelle jaéneet elinympéristolaikut muodostavat eristyneitd saaria (Turner
& Gardner 2015). Teorian avulla on mahdollista laskea ennuste lajien alueelliselle hdvidmiselle,
kun elinympériston maéréd vihenee tietyn verran. Ennusteen tekemiseen vaikuttavat kuitenkin
aikaviiveet lajien hiavidmisessi, silld populaatiot voivat sdilyé tilapdisesti elinkelvottomissakin
elinympéristdissd sekid eldd muissa lajeille soveltuvissa elinympéristoissd (Tiainen ym. 2004).
Kumpikin néisti teorioista tukee ekologisen verkoston késitteen ymmartdmista siten, ettd lajien
sdilyminen ja levidiminen riippuvat laikkujen vilisistd yhteyksistd ja elinymparistolaikkujen

koosta.

Ekologisten verkostojen elementit voidaan mééritelld eri tavoin riippuen tarkastelun mittakaa-
vasta ja tavoitteista. Tarkastelusta riippumatta peruselementteihin kuuluvat ydinalueet, kaytavit
ja solmukohdat (De Montis ym. 2016; Huang ym. 2021). Ydinalueet ovat piddasiassa luonnon-
mukaisia alueita, joilla on korkea biodiversiteetti, tai alueita, jotka toimivat keskeisend elinym-
péristond tietyille paikallisille lajeille. Ne voivat olla joko suojeltuja alueita tai alueita ilman
varsinaista suojelustatusta, mutta niilla on kuitenkin jokin merkittdvé luontoarvo (Keeley ym.
2021). Naité alueita yhdistdvit ekologiset kdytdvit, jotka parantavat verkoston eheyttéd ja yh-
teyksid. Ekologisia kdytivid voidaan luokitella eri tavoin, esimerkiksi sen mukaan, ovatko ne
yhtendisid, mitd tarkoitusta ne palvelevat ja millaisia niiden ominaisuudet, kuten luonnonmu-
kaisuus ja lapdisevyys ovat (De Montis ym. 2016). Erityisesti laajoja laikkuverkostoja yhdista-
vat kiytdvat ovat tirkeitd eristyneiden alueiden yhdistdmisessd (Hanski 2007). Solmukohdat
puolestaan toimivat tirkeind elinalueina, esimerkiksi ekosysteemien keskittymind, joissa lajien

monimuotoisuus ja ekologiset prosessit ovat keskittyneet (De Montis ym. 2016).
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Ekologisten verkostojen ymméirtdminen on olennaista, silld niiden avulla voidaan selvittaa, mi-
ten lajien vilisten vuorovaikutusten muutokset voivat vaikuttaa koko ekosysteemin toimintaan
ja monimuotoisuuteen (Hagen ym. 2012). Tdémadn myo6td luonnonsuojelussa keskitytdan nykyi-
sin elinympdristolaikkujen muodostamiin verkostoihin yksittdisten suojelualueiden sijaan
(Hanski 2007). Erityisesti elinympariston pirstoutuminen ja muut hiiriét voivat heikentié ver-
koston vakautta ja monimuotoisuutta, mika vaikuttaa lajeihin ja niiden vuorovaikutuksiin pit-
kalla aikavélilld. Ydinalueet ovat my0s tehokkaampia biodiversiteetin sdilyttdjid, jos ne kuulu-
vat osaksi ekologista verkostoa (Keeley ym. 2021). Niiden tekijoiden vuoksi verkostojen ra-
kentaminen ja kehittdminen on yksi keskeisisté strategioista, jotta voidaan torjua monimuotoi-
suuden vahenemistd. Esimerkiksi Euroopassa Natura 2000 -verkosto on keskeinen malli, joka

ohjaa ekologisten verkostojen suunnittelua ja perustamista (De Montis ym. 2016).
2.2.2 Niittyverkosto

Niittyjen ollessa biodiversiteetiltdin monipuolisia ymparistdjd sekd samanaikaisesti uhanalaisia
erityisesti maankayton muutosten vuoksi (Lehtomaa ym. 2018), niiden suojelussa ja hoidossa
korostuu verkostojen merkitys. Niittyjen ja niiden lajien muodostaessa ekologisia yhteyksid ja
alueita, ne muodostavat niittyverkoston, joka on osa ekologista verkostoa (Faehnle 2013). Niit-
tyverkostolle késitteend ei ole vakiintuneita mééritelmia tai termejé, vaan se on kontekstisidon-
nainen kokonaisuus, joka perustuu alueen nykyisiin ominaisuuksiin, potentiaaliin seké sielld
esiintyvéén lajistoon. Yleistden se voidaan mééritelld laajaksi, pddosin toisiinsa kytkeytyneiden
niittyjen ja muiden avoimien elinympiristdjen kokonaisuudeksi, joka muodostaa niittylajistolle
tarkedn verkoston (Karilas ym. 2021). Téllaisen verkoston sdilyttiminen ja kehittiminen on
tarkedd niittylajien pitkdaikaisten elinmahdollisuuksien turvaamiseksi, silld perinnebiotooppi-
lajiston tulevaisuus on vahvasti riippuvainen sddnnoéllisesti hoidetun verkoston muodostumi-

sesta (Tiainen ym. 2004).

Maatalousmaisemissa niittyverkostot rakennepiirteind heijastavat alueen kykya yllapitda erilai-
sia kasvi- ja eldinlajeja, jotka voivat olla uhanalaisia tai muuten vaativia ympériston suhteen
(Tiainen ym. 2004). Tidssd tutkimuksessa niittyverkostoa tarkastellaan ydin- ja tukialueiden
kautta. Ydinalueisiin médritelldén niittyjen lajirikkaimmat alueet, kuten perinnebiotoopit, kal-
liokedot ja muut mahdolliset lajirikkaat ympdristot. Ydinalueen koko tulee méaritelld tapaus-

kohtaisesti, silld sille ei ole olemassa yksiselitteistd ohjearvoa (Mékeld & Salo 2024). Tukialu-
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eisiin kuuluvat puolestaan niittymadisid elinympéristdja sisdltavit alueet, joita ei hoideta niit-
tyind, mutta jotka tarjoavat tdydentdvid elinympéristdjd niittylajistolle (Karilas ym. 2021). Tal-

laisia voivat olla esimerkiksi uuselinymparistot, jotka ylldpitavit niittylajistoa (Forss 2024).

Niittyverkoston kartoittamisessa merkittdvid alueita biodiversiteetin kannalta ovat sekd arvok-
kaiksi luokitellut ydinalueet ettd kunnostuskelpoiset alueet. Arvokkaiden kohteiden 1dheisyy-
dessi sijaitsevien kunnostuskelpoisten alueiden kunnostaminen ja jatkuva hoito voivat merkit-
tavésti lisatd koko perinnemaisema-alueen arvoa. Lisdksi jo hoidossa olevien kohteiden 14hei-
syydessa sijaitsevien kunnostuskelpoisten alueiden hoito on usein kdytanndssa helpommin jéar-
jestettivissd kuin etdélld muista kohteista sijaitsevien alueiden hoito (Forss 2024). Néiden koh-
teiden hoitaminen voisi tdydentdd ja vahvistaa verkostoa seké siten edistii lajistollisen moni-

muotoisuuden sdilymista.
2.3 Maiseman rakenteelliset ja toiminnalliset piirteet
2.3.1 Maisemarakenne

Maisemaekologiassa maisema on heterogeeninen alue, jota voidaan tarkastella eri spatiaalisilla
ja ajallisilla mittakaavoilla (Turner & Gardner 2015). Maiseman keskeisid ominaisuuksia ovat
rakenne, toiminta ja muutos. Rakenne kuvaa ekosysteemien vilisid spatiaalisia suhteita, toi-
minta niiden vilisid vuorovaikutuksia ja virtoja sekd muutos néiden ajallista vaihtelua. Erityi-
sesti maiseman rakenteen tunnistaminen on tirkeéa, jotta voidaan ymmartid maisemassa tapah-
tuvia ekologisia prosesseja ja niiden viélisid vuorovaikutuksia (Turner 1989). Rakenne voidaan
ndhdid muodostuvan matriisissa sijaitsevista laikuista ja niitd yhdistavistd kdytavistd, jotka yh-
dessd muodostavat maisemamosaiikin (Forman & Godron 1981). Tdémi mosaiikkimainen kuvio
on maanpinnan keskeinen piirre, jonka rakenne, toiminta ja muutos méérittavat ekologisia pro-
sesseja sekd litkkeitd ekosysteemien vélilld (Forman 1995). Esimerkiksi elinympéristolaikkujen
mosaiikkimainen rakenne luo perustan maiseman ekologisille verkostoille (Szab6 ym. 2012).
Rakenteen kuvaamista varten kéytetdén laikku—kéytdva—matriisi-mallia, jonka avulla voidaan
yksinkertaistaa maisemien analyysié ja soveltamista (Forman 1995). Mallia hyddynnetdén esi-

merkiksi elinympaéristdjen kytkeytyneisyyden ja pirstoutumisen tarkastelussa.

Matriisi (matrix) on maisemarakenteen hallitsevin ja kytkeytynein osa, joka ympéroi laikkuja
ja kaytivid (Farina 2006). Se méérittyy yleensd maiseman laajimmaksi maankaytto- tai peitto-
tyypiksi. Jos maisemassa on useampi pinta-alalta yhti suuri elementtityyppi, matriisi voidaan

madrittad kytkeytyneisyyden eli sen laajuuden ja jatkuvuuden perusteella. Matriisi toimii koko
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maisemarakenteen hallitsevana komponenttina, joka sulkee muut elementit sisdénsé ja muok-
kaa niiden vélisid vuorovaikutuksia (Forman 1995). Laikut (patches) ovat alueita, jotka poik-
keavat ominaisuuksiltaan ympéroivastd matriisista, esimerkiksi kasvillisuuden, maankdyton tai
elinympdriston tyypin suhteen (Turner & Gardner 2015). Ne syntyvét monin eri tavoin, ja nii-
den syntymekanismit vaikuttavat laikkujen kestoon, lajikoostumukseen ja dynamiikkaan. Laik-
kujen syntyyn vaikuttavat muun muassa paikalliset hiiriot, matriisin hdiriot, ihmisten tuomat
lajit ja aika (Forman & Godron 1981). Laikut voivat vaihdella kooltaan ja muodoltaan: ne voi-
vat olla suuria tai pienid, pyOreitd tai pitkulaisia, ja niiden reunat voivat olla joko sddannollisia
tai epdsddnnollisia. Nailld piirteilld on merkittdvé vaikutus laikkujen ekologisiin toimintoihin
(Forman 1995). Kéytavét (corridors) puolestaan toimivat yhdistdvina alueina elinympéristo-
laikkujen vililld ja mahdollistavat yksildiden, geenien ja ekologisten prosessien siirtymisen nii-
den vililld. Niiden tarkoituksena on lieventdd elinympériston hidvidmisen ja pirstoutumisen vai-

kutuksia (Turner & Gardner 2015).

Niitty-ympdérist6jd voidaan myos tarkastella laikku—kaytdva—matriisi-mallin kautta. Formanin
ja Godronin (1981) mukaan laikkujen synty voidaan selittdd useiden erilaisten mekanismien
kautta. Taméin jaottelun perusteella niityt voidaan ndhdi péddasiassa ihmisen luomina tai jain-
noslaikkuina, joiden sdilyminen riippuu hdirid- ja hoitokdytdnndistd. Niittylaikkujen valilla
uuselinympaéristot voivat toimia kdytdvind ja tarjota lajistolle sekd elinympérist6jd ettd le-
vidmisvaylid (Forss 2024). Tyypillisid kdytdavirakenteita muodostavat esimerkiksi ojaverkos-
tot, pientareet ja jokien varret (Tiainen ym. 2004). Matriisina voidaan ndhda niittylaikkuja ja
kaytdvid ympdrdivd maisema, joka koostuu esimerkiksi metsistd, pelloista ja rakennetuista alu-

eista ja vaikuttaa niittylaikkujen viliseen kytkeytyneisyyteen.
2.3.2 Pirstoutuminen

Pirstoutuminen (fragmentation) tarkoittaa prosessia, jossa yhtenéiset elinymparistot jakautuvat
useiksi pieniksi, toisistaan eristetyiksi laikuiksi. Néiden laikkujen yhteenlaskettu pinta-ala on
alkuperdistd pienempi, ja niitd ympérdi matriisi, joka poikkeaa alkuperdisestd elinymparistosté
(Fahrig 2003). Pirstoutuminen on jatkuva prosessi, ja maisemandkokulmasta tarkasteltuna mat-
riisi ja laikut ovat keskeisid elementtejd, joiden avulla maisemaa voidaan tarkastella joko pirs-
toutuneena tai ehjéni. Haittavaikutuksina se muuttaa ekosysteemejd monin tavoin, esimerkiksi
heikentdd alkuperdislajistoa, edistdd vieraslajien levidmistd, voimistaa maaperdn eroosiota ja

heikentdd vesiekosysteemien laatua (Farina 2006). Elinympaéristdjen pirstoutuminen voi tapah-
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tua seké luonnollisten ettd ihmisen aiheuttamien prosessien seurauksena. Pd4osin se on kuiten-
kin seurausta ihmisen toiminnasta, silld rakentamisen lisdéntyminen ja tehostunut maankaytto
pienentdvit yhtendisid luontoalueita. Alueiden pienenemisen lisdksi pirstoutuminen voi aiheut-
taa elinalueiden hévidmistd ja niiden eristymisté toisistaan (Vére & Krisp 2005; Hagen ym.

2012).

Maailmanlaajuisesti maiseman muokkaaminen ja siitd johtuva elinympdristdjen pirstoutuminen
on yksi vakavimmista prosesseista, joka heikentdé biodiversiteettid. Sen vaikutukset ulottuvat
lahes kaikkiin elioryhmiin, kuten lintuihin, nisdkkaisiin, matelijoihin, sammakkoeldimiin, sel-
kérangattomiin ja kasveihin (Farina 2006; Fischer & Lindenmayer 2007). Elinympériston hivio
ja laikkujen eristdytyminen pienentdvét elinympériston kokonaisalaa, vihentévit lajien maaraa
ja populaatioiden kokoa seki vaikeuttavat lajien levidmisti ja lisdéntymisti. Lisdksi ne heiken-
tavit ekologisia prosesseja, mikd yhdessd vahentdd biodiversiteettid (Fahrig 2003). Laikkujen
koon pienentyesséd niiden monimuotoisuus kdyhtyy usein siten, ettd erityisesti vaativammat ja
kapea-alaisesti elinympéristoonsa sidotut lajit hdvidvit ensimmadisind, kun taas yleislajit sopeu-

tuvat muutoksiin paremmin (Farina 2006).

Pirstoutumisella on myds merkittidva vaikutus perinnebiotooppeihin ja niiden monimuotoisuu-
teen. Jdljelld olevat perinnebiotooppiympéristot ovat huomattavan pirstoutuneita ja siten eris-
tdytyneitd toisistaan. Keskeisid syitd tdhidn ovat maankdyton muutokset, erityisesti perinteisten
maatalouden hoitokdytdantdjen loppuminen (Lehtomaa ym. 2018). Tdmai vaikuttaa jiljelld ole-
viin ympdristoihin siten, ettd niiden lajitiheys todenndkdisesti vahenee paikallisten sukupuutto-
jen ja elinympdristdjen yleislajien levidmisen seurauksena, ja samalla lajien levidminen vaikeu-
tuu (Eriksson ym. 2002). Pirstoutuminen lisdd myds kidytdnnon haasteita perinnebiotooppien
hoidossa, silld pienet ja hajallaan sijaitsevat alueet vaativat paljon aikaa, tydvoimaa ja resurs-
seja. Tama tekee laajamittaisen hoidon vaikeaksi ja voi jopa johtaa alueiden hoitamattomuuteen
(Gorris ym. 2025). Jotta voidaan suojella néitd perinnebiotooppeja ja niiden lajistoa, tulisi kiin-
nittdd huomiota enemmaén pirstoutumiseen, sen aiheuttamiin seurauksiin sekd ryhtyéd toimiin

sen ehkéisemiseksi.
2.3.3 Kytkeytyneisyys

Kytkeytyneisyys (connectivity) viittaa sithen, missd méérin elinympdristot ja niiden asuttamat
lajiyhteisot ovat ekologisesti yhteydessi toisiinsa elinympéristokdytivien ja -laikkujen kautta

(Fischer & Lindenmayer 2007). Sitd voidaan tarkastella maisemamosaiikin rakenteellisena
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ominaisuutena, ja sitd voidaan myos kartoittaa (Farina 2006). Kytkeytyneisyys on lajien selviy-
tymisen ja elinvoimaisten populaatioiden sdilymisen edellytys, silld se mahdollistaa lajiyksildi-
den liikkkumisen seki resurssien, kuten ravinnon, suojapaikkojen ja lisdédntymiskumppaneiden,
saavuttamisen (Kirk ym. 2023). Se on keskeinen osa ekologista verkostoa, jossa yhteydet eri
elinympdéristolaikkujen vélilld tukevat populaatioiden sdilymisté ja ekosysteemin toiminnallista

eheytta.

Kytkeytyneisyys voidaan jakaa kolmeen muotoon: elinympiristokytkeytyneisyys, maisema-
kytkeytyneisyys ja ekologinen kytkeytyneisyys. Elinympéristokytkeytyneisyys tarkoittaa so-
veltuvien elinympdiristolaikkujen vélistd yhteyttd yksittdisen lajin ndkokulmasta. Maisemakyt-
keytyneisyys puolestaan kuvaa ihmisen nédkokulmaa kasvillisuuden peittdvyyden muodosta-
mien kuvioiden yhteyksistd maisemassa. Ekologinen kytkeytyneisyys viittaa laajemmin ekolo-
gisten prosessien jatkuvuuteen eri mittakaavoilla (Fischer & Lindenmayer 2007). Tdmén lisdksi
kytkeytyneisyys voidaan jakaa rakenteelliseen ja toiminnalliseen tarkasteluun. Rakenteellinen
kytkeytyneisyys kuvaa maiseman fyysisid ominaisuuksia, kuten elinympéristdjen sijaintia, ko-
koa ja niitd yhdistavid kdytavia tai esteitd. Se ei huomioi lajikohtaista kdyttdytymisvastetta mai-
seman rakenteeseen, vaan ainoastaan laikkujen vilisid etdisyyksid (Vierikko ym. 2014). Toi-
minnallinen kytkeytyneisyys keskittyy elion ndkdkulmaan ja tarkastelee, toimiiko maisema sen

kannalta yhtendisend kokonaisuutena (LaPoint ym. 2015).

Kytkeytyneisyyden edistiminen on noussut maailmanlaajuiseksi luonnonsuojelun painopis-
teeksi, silld thmistoiminnan atheuttamat muutokset maisemarakenteessa uhkaavat luonnon mo-
nimuotoisuutta (LaPoint ym. 2015). Kytkeytyneisyyttd on erityisen tarkedi tarkastella tilan-
teissa, joissa sopivaa elinympéristdd on niukasti, se on pirstoutunut tai sijaitsee hajallaan laa-
joilla alueilla. Télloin se muodostaa tarkedn perustan suojelualueverkostojen suunnittelulle
(Minor & Urban 2008). Erityisesti kaupunkialueilla, joissa luonnolliset elinympéristot pirstou-
tuvat, kytkeytyneisyyden tarkastelu on keskeistd kaupunkiluonnon siilyttdmisen, populaatioi-
den elinkelpoisuuden ja lajien palautumisen kannalta. Sen mittaaminen ja mallintaminen tuke-
vat suunnittelua ja hallintaa, erityisesti silloin, kun kéytdssd ovat helposti toistettavat menetel-

mit (Kirk ym. 2023).



20

2.4 Niittyverkostoanalyysi
2.4.1 Verkostoanalyysin periaatteet

Verkostoanalyysi (network analysis) koostuu joukosta erilaisia menetelmid, joiden avulla voi-
daan mallintaa verkostojen toimintaa ja niissd tapahtuvia prosesseja (Curtin 2008). Maisema-
ekologiassa se tarjoaa tyokaluja esimerkiksi kytkeytyneisyyden arviointiin, keskeisten ydinalu-
eiden tunnistamiseen ja niiden vélisen litkkumisen mahdollistavien kéytévien kartoittamiseen.
Verkostojen tunnistamisessa voidaan kayttdd erilaisia mallinnusmenetelmid. Yksi nykyaikai-
sista tavoista maisemayhteyksien analysointiin on graafiteoria (graph-theory), joka on maise-
macekologisessa tutkimuksessa suhteellisen uusi, mutta yleistyva tutkimustapa (Tiang ym. 2021;

Minor & Urban 2008).

Graafiteoria on yksi matematiikan osa-alueista, joka tarkoittaa tapaa kuvata ja tutkia asioita ja
niiden vilisid yhteyksid verkostoina. Verkostot koostuvat solmuista (nodes) ja niitd yhdistavista
kaarista (edges), joiden méiérittely ja ominaisuudet riippuvat tutkittavasta ilmiosté, kuten siitd,
kuvataanko rakenteellista, potentiaalista vai toiminnallista kytkeytyneisyyttd. Esimerkiksi jos
kuvataan rakenteellista kytkeytyneisyytti, kaaret voivat siséltia tietoa vain laikkujen fyysisesta
laheisyydesta toisiinsa nihden (Curtin 2008; Rayfield ym. 2011). Graafiteorian etuina ovat sen
havainnollisuus ja visuaalisuus sekd mahdollisuus tarkastella kytkeytyneisyyttd eri mittakaa-
voissa niin laikku- kuin maisematasolla paikkatietoon perustuvan analyysin avulla. Liséksi se
on joustava, silld siind voidaan hyodyntia lajikohtaisia tietoja, empiirisid havaintoja ja levidmis-
malleja. My0s harvinaiset pitkdn matkan levidmistapahtumat voidaan ottaa huomioon, mika
mahdollistaa ekologisesti realistisen kuvan elinympéristolaikkujen kytkeytyneisyydestd (Minor
& Urban 2008). Laikkujen vilisid etdisyyksid voidaan mitata joko euklidisina etdisyyksind tai
vahimmaén kustannuksen etdisyyksind, jolloin voidaan huomioida lajien liikkuminen eri ympé-
ristoissd. Etdisyyksid verrataan lajien levittdytymiskykyyn, jotta voidaan arvioida, muodos-
tuuko laikkujen vilille yhteys (Pascual-Hortal & Saura 2006). Ndiden etujen myota graafiteo-
rian kéyttd on yleistynyt viime vuosina huomattavasti erityisesti ekologian ja suojelubiologian

tutkimuksessa (Rayfield ym. 2011).
2.4.2 Soveltaminen niittyihin

Niittyalueiden suojelemiseksi on tarkedd tunnistaa verkoston rakenteet ja toiminnallisuus, silld

yksittéiset alueet eivit yksinddn kykene turvaamaan laajempaa biodiversiteettid (Forss 2024).
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Graafiteorian avulla voidaan esittdd elinympéristolaikkujen kytkeytyneisyys elinympéaristo-
graafina, jossa solmut kuvataan niittylaikkuina ja kaaret kdytévini, jotka yhdistivit elinympé-
ristolaikut toisiinsa (Rayfield ym. 2011). Tdméa mahdollistaa niittyjen sijainnin, koon ja etdi-
syyksien huomioimisen ekologisen yhteyden arvioinnissa. Ndin voidaan tunnistaa ne niittyalu-
eet, jotka ovat keskeisid ekologisen yhteyden yllapitimiseksi, ja kohdentaa niihin hoitotoimen-

piteit.

Analyysissd muuttujat voidaan médritelld sen mukaan, mistd nikokulmasta niittyverkostoa tar-
kastellaan. Tarkastelu voi perustua esimerkiksi elinympéristolaikkujen etdisyyteen toisistaan tai
vaihtoehtoisesti tietyn lajin levidmiskykyyn ja ekologisiin vaatimuksiin. Tdma voidaan tehda
lisdamalld yksinkertaisiin graafimalleihin painotuksia solmuihin ja kaariin sen mukaan, miti
halutaan selvittda. Esimerkiksi solmuille voidaan mééritelld painotus, joka kuvaa laikun kokoa,
laatua tai lajille soveltuvuutta, ja kaarille painotus, joka kuvaa litkkumiskustannuksia, etdisyyk-
sid tai levidmisen todenndkdisyyttd (Rayfield ym. 2011). My0s mittakaavalla on keskeinen mer-
kitys, silld laajemmassa mittakaavassa maiseman rakenteen ja yhteyksien yksityiskohtainen ku-
vaaminen voi olla haastavampaa. Niittyja tarkasteltaessa myos pelkkien elinympéristojen pinta-
alat voivat selittdd merkittdvan osan elidlajiston monimuotoisuudesta ja sen vaihtelusta, silld
tarkein alueen lajimddradn vaikuttava tekijd on sopivan elinympériston maard (Tiainen ym.

2004).

Niittyverkostoanalyysissd voidaan hyddyntdd paikkatietoaineistoja, kartoituksia ja erilaisia
ekologisia indikaattoreita, kuten niittyjen pinta-alaa, laatua, etdisyyksid ja lajistollista moni-
muotoisuutta (Tiainen ym. 2004; Tiang ym. 2021). Nididen pohjalta voidaan tunnistaa ekologi-
sia kdytdvid ja askelkivid sekd arvioida verkoston toimivuutta kokonaisuutena. Néin niittyver-

kostoanalyysi tarjoaa konkreettista tietoa luonnonsuojelun ja maankéyton suunnittelun tueksi.
2.4.3 Ekologisten verkostojen analyysimenetelmat tutkimuksessa

Ekologisten verkostojen tutkimus, jonka tavoitteena on edistdd elinymparistjen kytkeytynei-
syyttd ja vdhentdd pirstoutumista, on muodostunut keskeiseksi osaksi luonnon monimuotoi-
suutta tukevaa tutkimusta (Rayfield ym. 2011; Huang ym. 2021). Erityisesti kytkeytyneisyyden
merkityksen kasvu luonnonsuojelussa ja suojelualueiden suunnittelussa on johtanut kytkeyty-
neisyysmittareiden laajaan kehittdmiseen tutkimuksessa (Turner & Gardner 2015). Tamén seu-
rauksena maisemaekologit ovat suositelleet kytkeytyneisyysanalyysien sisdllyttdmisti esimer-
kiksi maank&yton suunnitteluun, suojelusuunnitteluun, ymparistovaikutusten arviointeihin ja

seurantajarjestelmiin (Bergsten & Zetterberg 2013).
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Nykyinen menetelmillinen kehitys ekologisten verkostojen analyysissa perustuu paikkatieto-
jarjestelmien, kaukokartoituksen ja spatiaalisten mallinnusmenetelmien integraatioon (Yu ym.
2019). Keskeiset ldhestymistavat mallintavat lajien liikkumista maisemassa kustannuspintaan
perustuvien menetelmien ja graafiteoreettisten verkostojen avulla. Ndmé tdydentédvit toisiaan
kuvaamalla seké yksittéisid reittejd ettd koko maiseman kytkeytyneisyyttd ja mahdollistavat sen
mittaamisen eri indekseilld (Tiang ym. 2021). Yhdessd ndmi menetelmit muodostavat ekolo-

gisten verkostojen tutkimuksen keskeisen tyokalupaketin.

Graafiteoria on viime vuosikymmenind vakiinnuttanut asemansa keskeisend analyyttisena vii-
tekehyksend ekologisten verkostojen tutkimuksessa. Tutkimuksissa sitd sovelletaan laajasti
eldin- ja kasvilajien sekd muiden ymparistojirjestelmien verkostoissa rakenteellisen ja toimin-
nallisen kytkeytyneisyyden tarkasteluun. Erityisesti kasveja tutkittaessa korostuu useammin ra-
kenteellinen ldhestymistapa, jossa tarkastellaan elinympéristdjen alueellista rakennetta
(Hashemi ym. 2024). Graafiteorian kanssa on usein yhdistetty kustannuspinta-analyysi, joka
tunnistaa optimaaliset liikkumisreitit elinympéristdjen vililld kustannuspinnan perusteella.
Useissa tutkimuksissa niitd menetelmid on yhdistetty maiseman kytkeytyneisyyden mallinta-

miseen, miké on johtanut laajaan ja merkittdvain tutkimuskirjallisuuteen (Tiang ym. 2021).

Ekologisen kytkeytyneisyyden tutkimus kaupunkiympéristdissd on kuitenkin edelleen kehit-
tyvé tutkimusala, jossa on tunnistettu tiedollisia ja metodologisia puutteita (LaPoint ym. 2015).
Tadmai heijastuu my6s maankéyton suunnitteluun, jossa kytkeytyneisyyden systemaattinen huo-
mioiminen on edelleen puutteellista (Bergsten & Zetterberg 2013). Téstd huolimatta verkosto-
analyysi tarjoaa lupaavan ja kaytdnnossd sovellettavan ldhestymistavan, joka voi tukea ekolo-

gisten yhteyksien tunnistamista ja huomioimista erityisesti kaupunkialueilla.
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3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Tutkimusalue

Valitsin tutkimusalueeksi koko Naantalin kaupungin alueen (kuva 1), silld alueella yhdistyvét
saaristo, maatalousymparistot ja kaupunkirakenne, miké tekee siitd otollisen kohteen niittyver-
koston rakenteen ja kytkeytyneisyyden tarkasteluun. Naantalin kaupunki sijaitsee Saaristome-
ren rannikolla Varsinais-Suomen maakunnassa ja on osa Turun kaupunkiseutua. Naantalin naa-
purikuntiin kuuluvat Parainen, Masku, Raisio, Taivassalo ja Turku (Kuntaliitto s.a.). Naantalin
pinta-ala on 688,24 km?, josta 312,59 km? on maapinta-alaa ja 371,80 km? vesialuetta. Alueella
on yli 1000 saarta ja noin 1000 kilometrii rantaviivaa, mika selittdd sen, etti yli puolet kaupun-
gin pinta-alasta on vesistod. Saariston muodostavat Rymattyldn, Merimaskun, Velkuan ja Li-
vonsaaren alueet. Nama4 alueet on liitetty kuntaliitoksilla Naantaliin vuosina 2009 ja 2011. Lii-
tosten myotd Naantalista muodostui saaristokunta, ja kunnan pinta-ala seitsenkertaistui (Saa-
risto s.a.). Asukkaita kaupungissa vuonna 2024 oli 20 136 (Tilastot, kuntakortti s.a.). Suurin

osa vdestOstd asuu taajama-alueilla, vuonna 2024 tdmai luku oli 86,1 % (Tilastokeskus 2025).

Naantalin
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Kuva 1. Tutkimusalue Naantalin kaupunki (Kuntarajat © Maanmittauslaitos 2025 & 2008; Maakunnat
© Maanmittauslaitos 2025).
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Varsinais-Suomen maisemamaakuntajaossa Naantali kuuluu Lounaisrannikon ja Saaristomeren
seutuun. Télle alueelle on ominaista laaja ja rikkonainen saaristoalue, jossa meri, kallioiset saa-
ret ja suojaiset lahdet muodostavat vyohykemaéisen kokonaisuuden. Luonnonolot vaihtelevat
karuista kallio- ja méntymetsédalueista reheviin lehtoihin. Naill4 alueilla perinteinen maankaytto
on my0s jatkunut alueellisesti pisimpéddn (Lehtomaa 2000). Tdmin seurauksena Naantalin
luonto on monipuolista ja paikoin hyvin arvokasta. Alueella esiintyy muun muassa lehtoja sekd
maisemallisesti ndyttdviad kallioalueita ja kalliometsid. Lisdksi kaupungin alueella on sédilynyt
perinteisid maaseutuympéristojd, kuten niittyja ja laidunalueita, jotka ovat syntyneet historial-
listen maatalouskdytintdjen seurauksena (Ympdiristo- ja ilmasto-ohjelma 2024-2030 s.a.).
Naantalin arvokas luonto kytkeytyy laajempaan maakunnalliseen kokonaisuuteen, silld valta-
kunnallisesti, maakunnallisesti ja paikallisesti arvokkaita luontokohteita on lukuméérdisesti

eniten juuri Varsinais-Suomessa (Forss 2024).

Naantalin kaupunki pyrkii sdilyttdméén ja palauttamaan luonnon monimuotoisuutta erilaisten
hankkeiden avulla, joihin osallistuvat sekd kaupunki ettd eri yhteistyotahot, kuten ympéristo-
jarjestot (Ymparisto- ja ilmasto-ohjelma 2024-2030 s.a.). Kaupunki on vuodesta 2022 alkaen
hoitanut perinnebiotooppeja Luonnonmaalla, Viialassa, Villan tilalla ja Kailon saaressa. Kunta-
Helmi-hankkeiden rahoittamat toimet, kuten niittiminen ja puuston raivaaminen, vdhentivat
alueiden ravinteisuutta ja tukevat uhanalaisten lajien elinmahdollisuuksia. Kaupunki on myds
laatinut oppaan perinnebiotoopeista, joka edistdd ympadristotietoisuutta ja paikallista osallistu-

mista luonnonhoitoon (Kaupungin perinnebiotoopit ja niiden hoito s.a.).
3.2 Aineistot

Tutkimukseni pddaineistona olivat eri ldhteistd kerétyt paikkatietoaineistot, jotka koostuvat in-
ventointitiedoista, luontoselvityksistd sekd maanpeite- ja maankayttoaineistoista sekd luonto-
tiedoista. Hankin aineistot viranomaisten avoimista tietopalveluista hyodyntden sekéd avoimia
rajapintoja ettd tiedostopohjaisia latauspalveluja. Yhdessd ndmé aineistot muodostivat perustan
niittyverkoston tirkeiden ydin- ja tukialueiden kartoittamiselle, ekologisen kytkeytyneisyyden
arvioinnille sekd mahdollisten uuselinympéristdjen tunnistamiselle. Kéyttdméni aineistot on

esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Tutkielmassa kaytetyt aineistot
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pungin luonto-
selvitykset

nistettujen kohteiden ra-
jaukset, digitoitu raportti-
aineistosta.

elinymparistot

Aineisto Tyyppi Kuvaus Kaytetyt luokat Lahde
CORINE Land |Rasteri | Suomen maankaytto ja Golfkentat, harvapuustoi- | Syke, lisenssi CC BY
Cover 2018 - maanpeiteluokat set alueet sdhkolinjojen 4.0
maanpeiteai- alla, kalliomaat, sisédmaan
neisto kosteikot maalla, avosuot
MML maasto- |Vektori |Rakennusten, tieverkon, [Hautausmaa, maatalous- | Maanmittauslaitos,
tietokanta vesistdjen, maankayttd- | maa, niitty, puisto, rauta- ||isenssi CC BY 4.0

luokkien ja muiden maas- |tie
tokohteiden sijainnit.
Perinne- Vektori |Arvokkaiden perinneym- | Perinnebiotoopit Metsahallitus, Syke,
biotoopit paristojen sijainnit ja ra- ELY-keskukset,
jaukset © Metsahallitus, 2026
Yleiset alueet |Vektori |Viher- ja katualueet seka [A1 arvoniitty, A2 kayttdé- [Naantalin kaupunki,
niiden kayttotarkoitukset. [niitty, A3 maisemaniitty, [ArcGIS Feature Ser-
A4 avoin alue, R4 suoja- |vice -rajapinta
ja vaihettumisviheralue
Maatalous- Vektori |Pelto- ja viljelyalueiden Erityissopimusalat, haka- |Syke (perustuu Maan-
maa 2021 sijainnit ja kaytto. maat ja luonnonlaitumet, |mittauslaitoksen ja
nurmet vah. 5 v. Ruokaviraston aineis-
toihin),
lisenssi CC BY 4.0
Naantalin kau- | Vektori | Inventointiaineistoon pe- [Perinnebiotoopit Naantalin kaupunki,
pungin inven- rustuvat perinnebiotoop- Naantalin kaupungin
toimat perin- pikohteiden rajaukset, di- perinnebiotooppiopas
nebiotoopit gitoitu kartta-aineistosta. (PDF)
Naantalin kau- | Vektori |Luontoselvityksissa tun- |Kalliokedot, niittymaiset |Naantalin kaupungin

kaavoituksen luonto-

selvitykset (PDF)

CORINE Land Cover 2018 on Suomen ympiristokeskuksen tuottama maanpeiteaineisto, joka

kuvaa koko Suomen maankiyttd ja maanpeitettd vuodelta 2018 (Corine maanpeite 2018). Ai-

neistosta on saatavilla sekd yleistetty vektoriaineisto ettd tarkempi 20 % 20 metrin resoluution

rasteriaineisto, joista hyddynsin jalkimmadistd tdssd tutkimuksessa sen paremman tarkkuuden

vuoksi. Valitsin aineiston maanpeiteluokista avoimia ja puoliavoimia ympéristjd kuvaavia

luokkia, jotka kuuluvat niin rakennettuun kuin luonnonmukaiseen ympéristoon.

Maanmittauslaitoksen tuottama maastotietokanta on vektorimuotoinen paikkatietoaineisto,

joka kattaa koko Suomen maaston. Aineistoa ylldpidetdin jatkuvasti pédivittdmalld sitd ilmaku-

vien, keilausaineistojen sekd muiden tiedontuottajien aineistojen perusteella. Aineisto koostuu
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piste-, viiva- ja aluetietokohteista (Maastotietokanta 2026). Téssd tutkimuksessa hyddynsin ai-
neistosta erityisesti maankéyttod ja viheralueita kuvaavia alueluokkia, kuten niittyja, puistoja,

maatalousmaita, hautausmaita ja rautatiealueita.

Perinteisen maatalouden muovaamista alueista sain aineiston Metsdhallituksen ylldpitimésta
perinnebiotooppiaineistosta. Se on vektorimuotoinen paikkatietoaineisto, joka on koottu
SAKTI-jérjestelméddn (Suojelualueiden kuviotietojdrjestelmd) useista eri ldhteistd. Aineisto
koostuu perinnebiotooppikohteista sekd niiden osa-alueista, jotka kuvaavat kohteiden ekologi-
sesti tai hoidollisesti eriytyneitd osia (Perinnebiotoopit 2025). Sain aineiston tutkimuskayttoon
Metsdhallitukselta erillisen aineistopyynnon perusteella, ja sen kiytostd laadittiin kdyttosopi-
mus. Aineistosta hyddynsin kaikki perinnebiotooppikohteet, jotka sijoittuvat Naantalin alu-

eelle.

Naantalin kaupungin Yleiset alueet -aineisto on vektorimuotoinen paikkatietoaineisto Naanta-
lin kaupungin karttapalvelusta, joka sisdltda tietoa kaupungin viheralueista ja niiden luokituk-
sista. Aineisto perustuu RAMS-luokitukseen, jossa alueet on jaettu eri hoitoluokkiin (Hirvonen
2021). Hyodynsin aineistosta erityisesti niittymdiisid ja avoimia viheralueita kuvaavia luokkia,
kuten arvoniittyjd, kdyttoniittyjd, maisemaniittyjd, avoimia alueita seké suoja- ja vaihettumis-

viheralueita.

Naantalin alueen maatalousmaita kuvaavana aineistona hyddynsin Maatalousmaa 2021 -aineis-
toa, joka kuvaa maatalouskdytossd olevia alueita vuonna 2021. Aineisto perustuu Ruokaviras-
ton tuottamiin perus- ja kasvulohkoaineistoihin sekd Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan
(Maatalousmaa 2021). Aineisto sisdltdd tietoa maatalousalueiden kaytostd seki tarjoaa perus-
lohkojen tarkemman maatalousmaan maankdyttoluokituksen. Valitsin aineiston, silld se mah-
dollistaa maatalousalueiden erottelun niiden kéyttotarkoituksen perusteella. Aineistosta hyo-
dynsin erityisesti luokkia, jotka kuvaavat niittymadisid tai perinteisen maankdyton muokkaamia
elinympdristdjd, kuten erityissopimusalat, hakamaat ja luonnonlaitumet seki pitkédaikaiset nur-

met.

Naantalin kaupungin inventoimat perinnebiotoopit sekd luontoselvityksiin perustuvat kohteet
ovat paikkatietoaineistoja, jotka on tuotettu digitoimalla kartta- ja raporttiaineistoista vektori-
muotoon. Perinnebiotooppiaineisto perustuu inventointiin ja sisdltdd kartta-aineistosta digitoi-
tuja rajauksia perinnebiotooppikohteista (Naantalin perinnebiotooppiopas 2024). Luontoselvi-
tysaineisto koostuu kaavoituksen yhteydessé laadituista luontoselvityksistd digitoiduista koh-

teista, kuten kalliokedoista ja niittymadisistd elinymparistoisti. Téasséd tutkimuksessa hyddynsin
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nditd aineistoja tdydentimadn muita aineistoja sekd tunnistamaan paikallisesti arvokkaita ja

niittymdiisid elinympérist6jd tutkimusalueella.
3.3 Tutkimuksen kokonaisasetelma ja vaiheet

Tutkimuksen menetelmien lahtokohtana on paikkatietopohjainen maisemaekologinen analyysi.
Tédmin tavoitteena on tunnistaa, luokitella ja arvioida Naantalin kaupungin niittyverkostoa si-
ten, ettd voidaan ymmartaa niittyjen tilalliset suhteet, ekologiset yhteydet ja heterogeenisuuden
vaikutukset (Turner & Gardner 2015). Tarkastelin kytkeytyneisyyttd rakenteellisesta ndkokul-
masta. Elinympirist6jen kytkeytyneisyyttd on kiytdnnon syistd helpompi tarkastella pinta-alan
ja alueiden spatiaalisen jakautumisen perusteella (Kuusela ym. 2022), mikd oli perusteltua
myds tdssd tutkimuksessa tutkimusalueen laajuuden vuoksi. Rakenteellinen tarkastelu mahdol-
listi niittyverkoston keskeisten piirteiden, kuten ydin- ja tukialueiden sijainnin seki niittylaik-
kujen vilisten etdisyyksien, tehokkaan ja vertailukelpoisen arvioinnin ilman lajikohtaisia liik-
kumistietoja. Sen avulla voitiin liséksi arvioida maiseman monimuotoisuutta elinymparisto-
tyyppien pinta-alojen, niittylaikkujen maarin seké niiden spatiaalisen jakautumisen perusteella
(Tiainen ym. 2004). Téll6in analyysi tuotti tietoa maiseman monimuotoisuuteen liittyvisté ra-

kenteellisista piirteista.

Analyysi koostuu toisiaan tdydentdvistd menetelmallisistd kokonaisuuksista, joissa niittyver-
kostoa tarkastellaan ydin- ja tukialueiden luokittelun, spatiaalisen rakenneanalyysin seké raken-
teellisen kytkeytyneisyyden analyysin kautta. Ndiden analyysien perusteella arvioitiin lisdksi
niittyverkoston kehittdmispotentiaalia tunnistamalla verkoston katkoskohtia ja potentiaalisia

uusia keskittymid. Menetelmien eteneminen on esitetty vuokaaviossa (kuva 2).



28

Aineistojen keruu
Koordinaatti- )

jarjestelmien =
muuntaminen L

Y . . .
Aineistajen

Aineistojen rajaus esikasittely
tutkimusalueeseen

v
Aineistojen |
yhtendistaminen

Ydin- ja tukialueiden
tunnistaminen

Maarallinen m
. Niitty-
Niittyverkoston *
Ly tarkastelu keskittymien
maisemarakenteen
A muodosta-
analyysi Tilallinen -

I .
sijoittuminen

muodosta- <

arviointi .
minen

| Kytkeytyneisyyden | Verkoston Kytkeytyneisyyden
analysointi

Verkoston

puutteet ja

kehittamis-
kohteet

Verkoston
katkosten ja
kehittdmis-

kohteiden
tunnistaminen Potentiaaliset
uudet alueet

.‘/ Tuloksetja

\_ pohdinta

Kuva 2. Vuokaavio havainnollistamaan tutkimuksen menetelmia ja etenemista.
3.4 Aineistojen esikasittely ja ydin- ja tukialueiden tunnistaminen

Toteutin tutkimuksen analyysin ArcGIS Pro -paikkatieto-ohjelmistolla. Esikésittelin aineistot
analyysid varten rajaamalla ne Naantalin kuntarajojen mukaisesti ja muuntamalla ne samaan
koordinaattijarjestelmidn (ETRS-TM35FIN), jotta eri ldhteistd perdisin olevat paikkatietoai-
neistot olivat keskendén yhteensopivia. Rasterimuotoiset aineistot muunsin vektorimuotoon,
jotta niitd voitiin tarkastella yhdessd muiden aineistojen kanssa. Lisédksi tarkistin aineistojen
geometrian eheyden sekd mahdolliset topologiset virheet, kuten virheellisesti rajautuneet tai

geometrialtaan puutteelliset kohteet.

Luokittelin aineistot niiden ekologisen merkityksen perusteella joko ydinalueisiin tai tukialuei-
siin. Luokittelu perustui kohteiden luontoarvoihin, maankéyttoluokkaan ja niiden merkitykseen
niittyverkoston kannalta. Ydinalueiksi méadrittelin aineistoista kohteet, joissa on tunnistettu
merkittdvid luontoarvoja ja jotka edustavat niittyverkoston kannalta keskeisid elinymparisto;ja.
Niéihin siséllytin perinnebiotoopit, arvoniityt ja kalliokedot. Lisdksi ydinalueisiin sisdllytin
myds muita niittyalueita, joita ei ole luokiteltu arvokohteiksi, mutta jotka voivat toimia elinym-
péristdind vidhemmén vaateliaalle lajistolle ja sisdltavét kehittimispotentiaalia (Karilas ym.

2021). Nami muut niityt jaoin ominaispiirteidensé perusteella kolmeen luokkaan: maatalous-
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ympéristdjen niityt, luonnontilaiset niityt seké niittymadiset ja avoimet viheralueet. Maatalous-
ympéristdjen niityt muodostin Maatalousmaa 2021 -aineiston luokista erityisympéristdsopi-
musalat ja pitkdaikaiset nurmet. Luonnontilaiset niityt perustuivat maastotietokannan niitty-
luokitukseen. Niittymadiset ja avoimet viheralueet muodostin Yleiset alueet -aineiston luokista

kayttoniitty, maisemaniitty ja avoin alue seké luontoselvityksistd digitoiduista niittyalueista.

Tukialueiksi méérittelin avoimet tai puoliavoimet ympéristdt, joita ei hoideta varsinaisina niit-
tyind, mutta jotka voivat tarjota elinymparistdjd niittylajistolle ja toimia ekologisina yhteyksina.
Naihin luokkiin siséltyivdt maastotietokannan maatalousmaa-luokan kohteet seké rakennetun
ympériston kohteista hautausmaat, puistot ja rautatiealueet. CORINE-aineistosta tukialueisiin
valitsin luokat golfkentdt, sisimaan kosteikot maalla, avosuot, kalliomaat sekd harvapuustoiset
alueet, sdhkolinjojen alla. Liséksi tukialueisiin sisillytin Yleiset alueet -aineiston suoja- ja vai-
hettumisviheralueet. Ndma alueet voivat sisdltdd avoimia ja niittymaisié kasvillisuusalueita, eri-
tyisesti reuna- ja siirtymédvyohykkeilld. Télloin ne voivat toimia niittyverkostossa niin sanot-
tuina askelkivind ja parantaa alueiden vélistd kytkeytyneisyyttd. Ndma valitut luokat jaoin nii-

den maankéyttotyyppinsd mukaisesti rakennettuihin ja luonnonmukaisiin tukialueisiin.

Luokittelun selkeyttdmiseksi yhdistin samankaltaisia luokkia, jotta tarkasteltavien luokkien
madrd pysyi hallittavana ja kohteita pystyttiin tarkastelemaan yhtenéisin kriteerein. Tdmén jal-
keen yhdistin samaan luokkaan kuuluvat kohteet yhtenédisiksi kokonaisuuksiksi. Koska aineis-
tot olivat perdisin useista eri 1dhteistd, niiden vélill esiintyi osittain padllekk&isyyksid. Tarkistin
paéllekkiiset kohteet ja késittelin ne siten, ettd analyysin kannalta keskeisimmét ydin- ja tuki-
alueet sdilyivdt ensisijaisina. Esikésittelyn tuloksena muodostin karttatasot, jotka kuvaavat
Naantalin niittyverkoston ydin- ja tukialueita. Néditd karttatasoja kéytin 1dhtdaineistona niitty-
alueiden sijainnin ja rakenteen tarkastelussa sekd niittyverkoston kytkeytyneisyyden analyy-

Sissi.
3.5 Maisemarakenteen spatiaalinen analyysi

Tarkastelin niittyverkoston maisemarakennetta muodostettujen ydin- ja tukialueaineistojen
avulla. Maisemarakenteen tarkastelu perustuu siihen, ettd elinymparistolaikkujen méaréd, koko
jatilallinen sijoittuminen kuvaavat maiseman rakennetta ja vaikuttavat ekologisiin prosesseihin
sekd elinympdristdjen kytkeytyneisyyteen (Turner 1989; Forman 1995). Tarkastelu perustui

maisemaekologiseen laikkumalliin, jossa maisema jésentyy elinympdaristdlaikkujen ja niitd ym-
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pardivan matriisin kokonaisuutena (Forman & Godron 1981). Tarkastelun tavoitteena oli muo-
dostaa kokonaiskuva tutkimusalueen niitty-ymparistdjen rakenteesta ja niiden tilallisesta jakau-

tumisesta Naantalissa.

Tarkastelin niittyverkoston rakennetta niittylaikkujen pinta-alan, lukuméaéran ja sijoittumisen
perusteella. Maisema koostuu laikuista matriisissa, ja niiden koko, muoto seké sijainti ovat kes-
keisid rakenteellisia piirteitd (Forman & Godron 1981). Laskin niittylaikkujen pinta-alat Cal-
culate Geometry Attributes -tyokalun avulla ja muodostin ydin- ja tukialuetyypeittdin yhteen-
lasketut pinta-alat sekd lukuméaérat Summary Statistics -tyokalulla. Ndiden tunnuslukujen pe-

rusteella vertailin eri niittytyyppien merkitysta tutkimusalueen kokonaisrakenteessa.

Maiiréllisen tarkastelun liséksi analysoin ydin- ja tukialueiden tilallista sijoittumista paikkatie-
topohjaisena visuaalisena tarkasteluna, jossa arvioin kohteiden sijaintia, keskindisid etdisyys-
suhteita ja keskittyneisyyttd tutkimusalueella. Tarkastelussa kiinnitin huomiota erityisesti sii-
hen, miten ydin- ja tukialueet sijoittuvat tutkimusalueelle ja muodostavatko ne laajempia alu-
eellisia kokonaisuuksia vai esiintyvitko kohteet hajanaisesti. Témén tarkastelun avulla tunnis-
tin alueita, joissa niittykohteet keskittyvét tiheimmin, seké alueita, joissa niittylaikut ovat har-

vempia ja etddmmalla toisistaan.

Analysoin niittylaikkujen vilistd rakenteellista kytkeytyneisyyttd muodostamalla puskuriana-
lyysin avulla niittykeskittymid. Menetelma perustui etdisyyskynnykseen, jonka perusteella 13-
hekkdiset laikut tulkittiin rakenteellisesti kytkeytyneiksi (Szabd ym. 2012). Puskurianalyysid
on kéytetty vastaavasti elinympéristolaikkujen kytkeytyneisyyden méérittamiseen etdisyyskyn-
nyksen perusteella (Kirk ym. 2023). Madrittelin niittykeskittymén useista toisiaan ldhelld sijait-
sevista ydinalueista tai yksittidisestd pinta-alaltaan riittdvdn suuresta ydinalueesta muodostu-

vaksi kokonaisuudeksi.

Perinnebiotooppien minimikytkeytyneisyydestd verkostossa tai elinympéristdjen madrésta ei
ole tarkkoja arvioita, sillé lajien levittaytymiskyky ja sithen liittyvét levidmisetdisyydet vaihte-
levat huomattavasti (Karilas ym. 2021; Kuusela ym. 2022). Koska tdssd tutkimuksessa ei tar-
kastella yksittéistd lajia, valitsin etdisyyskynnykseksi 200 metrid. Valittu etdisyys edustaa ly-
hyen matkan kytkeytyneisyyttd, ja sen voidaan katsoa tukevan ekologisesti toimivia kokonai-
suuksia, silld 1dhekkiin sijaitsevat niityt ovat useamman lajin hyodynnettdvissa (Karilas ym.
2023). Keskittymdssi sijaitsevien niittyjen yhteenlasketuksi minimipinta-alaksi méadrittelin 4

hehtaaria. Pinta-alakriteerin tarkoituksena oli rajata analyysi ekologisesti riittdvan laajoihin ko-
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konaisuuksiin, jotka ovat todennékdisemmin merkityksellisid lajiston sdilymisen ja niittyver-
koston toimivuuden kannalta. Laajemmat ydinalueet pystyvét ylldpitdmi4n enemmaén luonto-
tyyppejé ja lajeja sekd suurempia lajien populaatioita kuin pienialaiset kohteet (Mikeld & Salo
2024), minké vuoksi pinta-alaa voidaan kéyttda yhtena kriteerinéd ekologisesti merkittédvien ko-

konaisuuksien tunnistamisessa.

Muodostin keskittymét luomalla arvokohteiden ympdrille 100 metrin puskurit Buffer-tyoka-
lulla ja yhdistamaélla toisiinsa limittyvét puskurit yhtendisiksi alueiksi Dissolve-tydkalulla. Kah-
den laikun puskurien limittyminen vastaa ndin 200 metrin etdisyyskynnystid. Tdmén jilkeen
valitsin tarkasteluun ne keskittymdt, joissa ydinalueiden yhteenlaskettu pinta-ala oli vihintdin
4 hehtaaria. Néitd niittykeskittymid kdytin 1dhtoaineistona niittyverkoston kytkeytyneisyyden

tarkastelussa.

Analyysi tuotti kvantitatiivisen ja spatiaalisen kuvauksen niittyverkoston rakenteesta seké tun-
nisti keskeiset ydinalueisiin perustuvat keskittymait. Nain muodostettu rakennekuvaus toimi pe-
rustana kytkeytyneisyysanalyysille, jossa tarkastelin keskittymien vilisid yhteyksid verkosto-

maisena kokonaisuutena.
3.6 Kytkeytyneisyysanalyysit

Niittyverkoston kytkeytyneisyyden tarkastelun ldhtoaineistona kdytin rakenteellisen analyysin
perusteella muodostettuja niittykeskittymid, jotka edustavat niittyverkoston keskeisid ydinalu-

eita. Tarkastelin ndiden keskittymien viélisid yhteyksid verkostomaisena kokonaisuutena.

Analyysi kohdistui keskittymien vélisten yhteyksien ja verkoston rakenteen tarkasteluun tutki-
musalueella. Tarkastelu perustui graafiteoreettiseen ldhestymistapaan, jossa niittykeskittymid
tarkastellaan verkon solmuina ja niiden vélisid yhteyksid kaarina (Urban & Keitt 2001). Mene-
telmd mahdollistaa elinympéristolaikkujen vélisten yhteyksien rakenteellisen analyysin sekd
verkoston kokonaisrakenteen arvioinnin (Minor & Urban 2008). Mallinsin keskittymien viliset
yhteydet Optimal Region Connections -tydkalulla, joka tuottaa kustannusetdisyyteen perustu-
van verkoston alueiden vilille. Tydkalu mééarittdd optimaaliset yhteydet siten, ettd yhteyksien
kokonaiskustannus minimoituu ja alueiden vélille muodostuu verkostomainen rakenne ekolo-

gisesti suotuisimpien elinympéristdjen kautta.

Analyysid varten laadin kustannuspinnan, joka perustui esikdsittelyvaiheessa muodostettuun

luokitteluun ydin- ja tukialueista. Kustannuspinta mahdollisti yhteyksien mallintamisen vihim-
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min kustannuksen reitteind, joissa huomioitiin maiseman heterogeenisuus ja maankayttoluok-
kien vaihteleva lapdisevyys (Rayfield ym. 2011). Matalan kustannuksen alueet tulkittiin niitty-
verkoston kannalta ekologisesti suotuisammiksi elinympéristoiksi. Muodostin kustannuspinnan
rasteroimalla aineiston kdyttden 10 m resoluutiota ja méérittdimalla maankéyttéluokille niiden
ekologista ldpdisevyyttd kuvaavat kustannusarvot. Asetin kustannusarvot suhteellisina arvoina
siten, ettd ydinalueiden arvokohteille mairitin alhaisimman kustannusarvon (1), muille niityille
hieman korkeamman arvon (2), tukialueille selvésti korkeamman arvon (10) ja muulle maan-
kaytolle korkean kustannusarvon (50). Vesialueille méadritin erittdin korkean kustannusarvon
(999), mika kuvasti niiden toimimista kdytdnndssd esteend useimpien niittylajien levidmiselle.
Niin liitkkuminen ydinalueiden kautta méadrittyi edullisimmaksi, muiden niittyjen kautta ldhes
yhté edulliseksi ja tukialueiden kautta mahdolliseksi mutta selvésti rajoittuneemmaksi, kun taas
muu maankdytté muodostaa huomattavan litkkumisesteen. Talloin muodostettu kustannuspinta
ohjasi mallinnettuja yhteyksid kulkemaan ekologisesti suotuisampien elinympéristdjen kautta.
Mallinnettuja yhteyksid tarkastelemalla tunnistin keskittymien vélisid muita tirkeitd niittyja

sekd tukialueita, jotka tukevat verkoston rakennetta.

Verkoston muodostamisessa huomioin lisdksi niittykeskittymien viliset 1&himmét naapuriyh-
teydet, jolloin verkostoon siséltyi vaihtoehtoisia yhteyksid sekd keskittymien vilille ettd yksit-
tdisistd arvokohteista keskittymiin. Tarkastelu oli luonteeltaan rakenteellinen, silld kustannus-
pinta perustui yleiseen elinymparistéjen luokitteluun eikd lajikohtaisiin litkkumisparametrei-
hin. Muodostettu verkosto kuvasi niittykeskittymien vélisid potentiaalisia kulkureittejd seka

verkoston rakennetta maisematasolla.
3.7 Niittyverkoston kehittamismahdollisuuksien tunnistaminen

Tarkastelin niittyverkoston kehittimismahdollisuuksia kytkeytyneisyysanalyysin perusteella
tunnistettujen yhteyksien avulla. Tarkastelu perustui yhteyksien katkoskohtien ja potentiaalis-

ten uusien keskittymien méadrittdmiseen.

Yhteyksien varrelta tunnistin kehitettdvét yhteydet kahden kriteerin perusteella. Etdisyyskritee-
rin perusteella aukot méérittelin kohdiksi, joissa ydin- tai tukialueita ei esiinny yli 200 metrin
matkalla. Etdisyyskynnys perustui tissé tutkimuksessa kdytettyyn 200 metrin kytkeytyneisyys-
rajaan, jolloin titd pidemmét etdisyydet tulkittiin rakenteellisen kytkeytyneisyyden kannalta
katkoksi. Elinympéristokriteerin perusteella tunnistin yhteydet, jotka koostuivat ainoastaan tu-
kialueista ilman ydinalueita pidemmalld etdisyydelld. Molemmat kriteerit kuvasivat yhteyksia,

jotka heikentdvit verkoston rakenteellista kytkeytyneisyyttd, silld suuret etdisyydet ja heikosti
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lapéisevit elinympdristot vdhentdvit elinympéristolaikkujen vélistd yhteyttd (LaPoint ym.
2015). Néiden perusteella méiritin verkoston kehittdmistd edellyttivat yhteydet, paikansin ne
ja visualisoin kartalle. Karttatarkastelun avulla analysoin niiden sijaintia suhteessa ydin- ja tu-
kialueiden sekd niittykeskittymien sijoittumiseen. Tarkastelussa kiinnitin huomiota erityisesti
sithen, sijoittuvatko katkokohdat tai tukialueisiin perustuvat yhteydet keskittymien vilille tai

keskittymien ja yksittdisten ydinalueiden vilille.

Lisdksi tunnistin kehitettdvit niittykeskittymét aiemmin muodostettujen puskurianalyysiin pe-
rustuvien keskittymien avulla. Valitsin tarkasteluun keskittymét, jotka eivit tiyttineet asetettua
pinta-alakriteerid (vdhintdin 4 ha), mutta koostuivat useista toisiaan ldhelld sijaitsevista ydin-
alueista. Tarkastelu kohdistui erityisesti kohteisiin, joiden yhteenlaskettu pinta-ala sijoittui 13-

helle médriteltyd kynnysarvoa (3—4 ha).
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4 Tulokset

4.1 Naantalin niittyverkoston spatiaalinen rakenne

Naantalin niittyverkoston ydinalueet koostuvat useista eri niittytyypeisté, jotka voidaan jakaa
kahteen pddryhmédan (kuva 3). Ensimmadiseen ryhméén kuuluvat arvokohteiksi mééritellyt nii-
tyt, joita ovat perinnebiotoopit, kalliokedot ja arvoniityt. Nimé& ovat niittyjé, joissa on tunnis-
tettu erityisid arvoja liittyen ensisijaisesti niiden ekologiseen laatuun ja lajistolliseen monimuo-
toisuuteen. Ne edustavat usein perinteisen maatalouden muovaamia elinympéristdjd, mutta
niilld voi olla my6s maisemallista ja kulttuurihistoriallista arvoa. Toisen ryhmén muodostavat
muut niityt, joihin sisdltyvit luonnontilaiset niityt, maatalousympéariston niityt seki niittymaiset
ja avoimet viheralueet. Ndma késittavit pddosin niittdmalld hoidettavia, ihmistoiminnan muo-
vaamia elinympdristdjd, joita ei ole luokiteltu arvokohteiksi. Yhdessd nimé ydinaluetyypit
muodostavat niittyverkoston rakenteen kannalta keskeiset elinymparistot, joiden sijainti ja kes-

kindinen kytkeytyneisyys méérittdvat verkoston toimivuutta tutkimusalueella.
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Kuva 3. Ydinalueiden eri niittytyyppien alueellinen jakautuminen tutkimusalueella.

Ydinalueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 10,7 km? mik4 vastaa noin 3,4 % Naantalin
maapinta-alasta. Alueellisesti ydinalueet jakautuvat laajasti tutkimusalueen eri osiin, mutta eri
ydinaluetyypit painottuvat eri tavoin tutkimusalueella. Erityisesti sijoittumisessa korostuu ero
saaristo- ja mannermaisten alueiden valilla. Suurimmat ja yhtendisimmat ydinalueet sijaitsevat
saaristoalueelle tutkimusalueen ldnsi- ja luoteisosissa. Ndilld alueilla ydinalueet ovat keskimaé-
rin laajempia ja muodostavat paikoin yhtendisid kokonaisuuksia, mikd korostaa niiden merki-
tystd niittyverkoston keskeisind solmukohtina. Manneralueella ja tutkimusalueen keskiosien
suuremmilla saarilla ydinalueet esiintyvét hajanaisemmin ja pddosin pienind, toisistaan erilli-

sind laikkuina. Tall6in ne eivdt muodosta laajempia yhteniisid kokonaisuuksia, miké kuvastaa
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ydinalueiden rakenteellista pirstoutuneisuutta. Tdma nikyy myos ydinaluetyyppien pinta-alo-

jen, lukuméérien ja keskiméardisten kokojen vaihteluna (taulukko 2).

Taulukko 2. Ydinalueiden eri niittytyyppien laikkujen lukumaara, yhteispinta-ala ja keskimaarainen
koko.

Ydinaluetyyppi Lukuméaara | Yhteispinta-ala (ha) | Keskimaardinen koko (ha)

Arvokohteet

Perinnebiotoopit 156 703 4,5

Kalliokedot 6 0,6 0,1

Arvoniityt 8 2,3 0,3

Muut niityt

Luonnontilaiset niityt 422 279,1 0,7

Maatalousympariston niityt | 35 62,1 1,8

Niittymaiset ja avoimet 64 19,6 0,3

viheralueet

Pinta-alallisesti laajimman kokonaisuuden ydinalueista muodostavat perinnebiotoopit. Perin-
nebiotooppeja esiintyy eri puolilla tutkimusaluetta, mutta ne painottuvat erityisesti saaristoalu-
eille, joissa sijaitsevat my0s pinta-alaltaan laajimmat kohteet. Perinnebiotoopit ovat myos kes-
kiméérdiseltd kooltaan selvésti muita ydinaluetyyppeja suurempia, ja muodostavat laajoja ja
yhtendisid elinympéristdjd. Tdmi korostaa niiden merkitystd niittyverkoston keskeisind ydin-
alueina. Pienialaisimmat ydinaluetyypit ovat arvoniityt ja kalliokedot. Ne sijoittuvat pddosin
kaupunki- ja taajamarakenteen sisélle tai niiden reuna-alueille, missd niiden esiintyminen on
pienialaista ja hajanaista. Ndiden ydinaluetyyppien pienet keskiméardiset pinta-alat osoittavat,

ettd ne ovat rakenteeltaan hajanaisia ja pirstoutuneita.

Muista niityistd pinta-alaltaan laajin luokka on luonnontilaiset niityt, jotka ovat myos alueelli-
sesti laajimmin levittdytyneitd. Niitd esiintyy my0s lukumaédriéllisesti eniten yksittdisind laik-
kuina kaikista ydinaluetyypeistd. Niiden keskimdérdinen koko on kuitenkin melko pieni, ja ne
esiintyvéat rakenteellisesti hajanaisina laikkuina. Maatalousympériston niittyjd esiintyy tutki-
musalueella melko harvakseltaan ja pddosin maaseutumaisilla alueilla. Niiden keskimadrdinen
koko on muita niittytyyppejd suurempi, mika viittaa sithen, ettd ne muodostavat yhtendisié ko-
konaisuuksia. Niittymadisié ja avoimia viheralueita esiintyy kaupunkiympéristossa pienialaisina
kohteina, ja ne sijoittuvat usein yksittdisind laikkuina rakennetun ympariston sisélle. Tama viit-
taa siihen, ettd niiden merkitys yksittdisind elinymparistdind on rajallinen, mutta ne voivat osal-

taan tdydentda niittyverkoston rakennetta kaupunkialueella.
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Niittyverkoston tukialueisiin sisdltyy erilaisia avoimia ja puoliavoimia ympdristdjd, jotka muo-
dostavat merkittivin osan alueen maankéyton rakenteesta (kuva 4). Tukialueiden yhteenlas-
kettu pinta-ala on noin 66 km? mik4 vastaa 21,1 % tutkimusalueen maapinta-alasta. Niiden
pinta-ala on siis huomattavasti suurempi kuin ydinalueiden. Ndin ollen tukialueet muodostavat
pinta-alaltaan laajan mutta laadultaan vaihtelevan kokonaisuuden, joka tdydentdd ydinalueiden

rakennetta niittyverkostossa.

Rakennetut tukialueet
Golfkentat
Puistot
B Hautausmaat
I Radanvarret
| Suoja- ja vaihettumisviheralueet

Luonnonmukaiset tukialueet
Maatalousmaat

Il Voimajohtoalueet
Kalliomaat

Bl Avosuct ja kosteikot maalla

Kuva 4. Tutkimusalueen tukialueiden alueellinen jakautuminen.
Tukialueet jakautuvat laajasti koko tutkimusalueelle. Luokkakohtainen tarkastelu osoittaa kui-

tenkin, ettéd eri tukialuetyyppien alueellisessa sijoittumisessa on vaihtelua. Rakennetun ympa-
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riston tukialueet sijoittuvat padosin Naantalin keskustan ja taajama-alueiden ldheisyyteen. Maa-
talousmaahan, avosoihin ja kosteikkoihin seké kallioalueisiin kuuluvat luonnonmukaiset tuki-

alueet painottuvat saaristoalueille ja kaupungin keskustasta etidmmalla sijaitseville alueille.

Taulukko 3. Tukialueiden eri tyyppien laikkujen lukumaara, yhteispinta-ala ja keskimaarainen koko.

Tukialuetyyppi Lukumaara | Yhteispinta-ala (ha) | Keskimaardinen koko (ha)

Rakennetut tukialueet

Golfkentat 2 1749 87,4
Puistot 19 25,2 1,3
Hautausmaat 6 5,2 0,9
Radanvarret 9 4,3 0,5
Suoja- ja vaihettumisviher- | 105 16,6 0,2
alueet

Luonnonmukaiset tuki-

alueet

Maatalousmaat 1755 4904,2 2,8
Voimajohtoalueet 44 44,6 1
Kalliomaat 2021 628,7 0,3
Avosuot ja kosteikot maalla | 1216 729,8 0,6

Maatalousmaat muodostavat pinta-alaltaan laajimman tukialueluokan. Ne kattavat selvisti suu-
rimman osan tukialueiden kokonaispinta-alasta ja muodostavat myds lukumaaréltddn yhden
runsaimmista tukialuetyypeistid. Maatalousalueet sijoittuvat laajasti eri puolille tutkimusaluetta,

mutta erityisesti suurimmille saarille, missé ne ovat keskeinen maankéyttomuoto.

Avosuot ja kosteikot sekd kalliomaat muodostavat my0s pinta-alaltaan merkittidvid tukialue-
tyyppejd, mutta niiden keskiméérdinen koko on selvésti maatalousmaita pienempi. Ne sijoittu-
vat maatalousmaiden tavoin pddasiassa saaristoalueille sekd keskustasta etddmmille sijaitse-
ville alueille. Nama4 tukialueet esiintyvit lukuméiréltdan runsaina mutta pienialaisina kohteina,
mikad kuvastaa niiden hajanaista alueellista esiintymisti tutkimusalueella. Voimajohtoalueiden
yhteenlaskettu pinta-ala on verrattain pieni, mutta keskimiirdinen koko on suurempi kuin
useimmilla muilla pienialaisilla tukialuetyypeilld. Alueet muodostavat pitkdn vyohykkeen, joka
kulkee Naantalin keskustasta Luonnonmaan kautta Rymaéttyldan. Rakenteeltaan ne ovat lineaa-

risia ja jatkuvia, mik4 erottaa ne muista tukialuetyypeista.

Tukialueisiin sisdltyy my0ds rakennettuun ympéristoon kuuluvia alueita, kuten puistoja, golf-
kenttid, hautausmaita, radanvarsia ja suoja- ja vaihettumisviheralueita. Nédiden tukialuetyyppien

yhteenlaskettu pinta-ala on selvisti pienempi verrattuna luonnonmukaisiin tukialueisiin, ja ne
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koostuvat padosin pienialaisista kohteista. Golfkentdt muodostavat tdstd ryhmaistd pinta-alal-
taan suurimman yksittdisen tukialuetyypin. Rakennetun ympériston tukialueet sijoittuvat pai-
asiassa taajamien ja kaupunkirakenteen yhteyteen, missd ne muodostavat osan harvoista avoi-

mista tai puoliavoimista viheralueista.
4.2 Niittykeskittymat

Tutkimusalueella esiintyy yhteensé 42 niittykeskittymad (kuva 5). Ydinalueista noin 7,9 km?
sijoittuu ndihin keskittymiin, mikd vastaa noin 74,6 % niiden kokonaispinta-alasta. Ydinalueet
sijoittuvat siten pddosin keskittymiin, ja vain pieni osa niistd jdi niiden ulkopuolelle. Taémi

osoittaa ydinalueiden keskittymistd selkeisiin alueellisiin kokonaisuuksiin.

B vdinalueet
Tukialueet
Niittykeskittymat

Kuva 5. Niittykeskittymien sijoittuminen tutkimusalueelle suhteessa muihin ydinalueisiin ja tukialueisiin.
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Keskittymissé olevien ydinalueiden pinta-ala vaihtelee 4 hehtaarista 134 hehtaariin, ja niiden
keskimédrdinen koko on noin 18,9 hehtaaria. Suurten ja pienten keskittymien vélinen ero ku-
vastaa verkoston rakenteellista vaihtelua, jossa osa keskittymistd muodostaa laajoja ja yhte-

ndisid kokonaisuuksia, kun taas osa on selvisti pienempia.

Alueellisesti tarkasteltuna keskittymat jakautuvat epétasaisesti tutkimusalueelle. Suurimmat
niittykeskittymat sijoittuvat saaristoalueille, erityisesti Velkuan, Maskun, Rymittylén ldnsipuo-
lisille alueille seké Lapilan saarelle. Néilld alueilla sijaitsevat myos suurimmat perinnebiotoop-
pikohteet. Tutkimusalueen muissa osissa ydinalueet ovat pinta-alaltaan pienempid ja sijoittuvat
hajanaisemmin, ja muodostavat useita toisistaan erillisid keskittymid. Taméi korostaa keskitty-

mien rakenteen alueellista vaihtelua tutkimusalueella.
4.3 Niittyverkoston kytkeytyneisyys

Niittykeskittymien vélilld esiintyy yhteyksid sekd keskittymien valillé ettd keskittymien ldhei-
siltd ydinalueilta keskittymiin. Yhteydet sijoittuvat eri puolille tutkimusaluetta ja yhdistavét

keskittymid vaihtelevin tavoin (kuva 6).
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B vdinalueet

Tukialueet
Niittykeskittymat
— Nykyiset yhteydet

N - =
Kuva 6. Niittyverkoston keskittymien ja niiden laheisten ydinalueiden valiset yhteydet.
Niittyverkoston yhteydet muodostavat useita toisistaan erillisid kokonaisuuksia, eikd tutkimus-
alueelle muodostu yhtendistd verkostorakennetta. Meri toimii selkeénd esteend keskittymien
valiselle kytkeytyneisyydelle, minkd seurauksena verkosto jakautuu pdédosin saarikohtaisiin ko-
konaisuuksiin. Néissé erillisissd kokonaisuuksissa alueellinen vaihtelu on suurta. Osalla alu-
eista keskittymat kytkeytyvit toisiinsa useampien yhteyksien kautta, kun taas toisaalla yhteydet
ovat yksittdisid eikd vaihtoehtoisia reittejd juurikaan esiinny. Heikoimmat yhteydet esiintyvit
Otavan saaren alueella, jossa keskittymaét jadvét joko ilman yhteyksid muihin keskittymiin tai
niilld on vain yksittdinen yhteys. Vahvimmat yhteydet sijoittuvat erityisesti Maskun alueelle,

jossa keskittymien viélilld on useampi yhteys.
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Yhteyksien pituus myos vaihtelee, ja paikoin ne ovat pitkid ja keskittymat sijaitsevat etddlla
toisistaan. Tdma korostuu erityisesti Otavan saaren alueella, jossa yhteyksien rakenne on muu-
tenkin harva. Yhteydet sijoittuvat padosin tukialueiden muodostamille vyohykkeille, mika ko-

rostaa tukialueiden merkitystd verkoston kytkeytyneisyyden kannalta.
4.4 Niittyverkoston kehityskohteet
4.4.1 Kehitettavat yhteydet ja keskittymat

Naantalin niittyverkoston keskittymaét ovat paikoin hyvin etéélli toisistaan, jolloin niiden vilille
ei muodostu yhteyksid, miké heikentédd keskittymien vilistd kytkeytyneisyyttd. Tulosten perus-
teella alueella esiintyy kehitettdvid yhteyksid seké keskittymii, joiden kautta keskittymien ja

muiden niittyalueiden kytkeytyneisyyttd voidaan parantaa (kuva 7).
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I vdinalueet
Tukialueet
Kehitettavat keskittymat
Niittykeskittymat

=== Kehitettdvat yhteydet

— Nykyiset yhteydet

)

~ ,
Kuva 7. Niittyverkoston kehitettdvat keskittymat ja yhteydet.

Kehitettivid yhteyksid esiintyi alueilla, joissa keskittymien vélisissd yhteyksissé esiintyy auk-
koja tai jotka koostuvat pitkistéd tukialueista ilman ydinalueita, jolloin yhteydet ovat toiminnal-
lisesti heikkoja. Ndma kehitettdvét yhteydet eivit jakaudu tasaisesti tutkimusalueelle, vaan pai-
nottuvat erityisesti manneralueelle ja suurimmille saarille, joissa keskittymat sijaitsevat erilldan
toisistaan. Talléin ne muodostavat potentiaalisia yhteyksid, jotka lisddvét vaihtoehtoisten reit-

tien madrad ja yhdistavit erillisid keskittymia osaksi laajempaa verkostoa.

Kehitettdvid keskittymid oli tutkimusalueella 21, jotka eivit taytd varsinaisen niittykeskittymén

kriteerejd pinta-alaltaan. Néihin sisdltyy yhteensd noin 73,7 hehtaaria ydinalueita. Niitd esiintyy



44

sekd saaristoalueella ettd mannermaisilla alueilla, erityisesti niilld alueilla, joilla niittykeskitty-
mid esiintyy hajanaisemmin. Kehitettévit keskittymat sijoittuvat usein olemassa olevien kes-
kittymien léheisyyteen tai niiden véliin. Niitd esiintyy my0s yksittdisiné ja eristiytyneempind

kohteina, esimerkiksi pienemmill4 saarilla.
4.4.2 Manner-Naantali

Manner-Naantalin alueelta, jossa sijaitsee Naantalin keskusta-alue, tunnistettiin nelja niittykes-
kittymadd, joihin sijoittuu valtaosa alueen arvokohteista. Liséksi alueelta tunnistettiin kaksi ke-
hitettavid keskittyméa, jotka sijoittuvat olemassa olevien keskittymien vélisiin yhteyksiin. Kes-
kittymien vélinen etdisyys on paikoin suuri, ja niiden vilisissad yhteyksissa esiintyy katkoskoh-
tia, joihin tunnistetut kehitettdvit keskittymaét sijoittuvat. Yhteydet muodostuvat myds osittain

pitkistd tukialuejaksoista ilman ydinalueita, miké heikentdd yhteyksien jatkuvuutta (kuva 8).
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Keskittymat
Niittykeskittymat
Kehitettavat
keskittymat

Niittyverkoston yhteydet

e Nykyiset yhteydet

== Kehitettavat yhteydet

Kuva 8. Manner-Naantalin niittykeskittymien valiset yhteydet ja kehitettavat yhteydet.

Tutkimusalueelta tunnistettiin useita potentiaalisia tienpientareita, jotka sijoittuvat niittykeskit-

tymien sekd yksittdisten ydinalueiden vilisiin yhteyksiin muodostaen paikoin yhtenédisid vyo-

hykkeitd (kuva 9). Tienpientareita ei huomioitu alkuperdisessé aineistossa tukialueina, mutta

tarkastelun yhteydessd ne tunnistettiin osana verkostorakennetta ja mahdollisina kehityskoh-

teina.
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= =« Kehitettavat pientareet
Arvokohteet
I rerinnebiotoopit
I Kalliokedot
- Arvoniityt
Muut niityt
Luonnontilaiset niityt
B N_iittym‘aiset ja avoimet
viheralueet

Maatalousympariston
i

Kuva 9. Ensisijaisesti ydinalueiden valilla olevat huomioitavat ja kehitettavat tienpientareet.

Liséksi alueelta havaittiin, ettd radanvarret ja voimajohtoaukeat sijoittuvat erityisesti Luolalan-
jarven ympdrille sijoittuvien keskittymien ldaheisyyteen. Néilla alueilla niittyalueet ovat paikoin
pienialaisia ja pirstoutuneita, ja radanvarret sekd voimajohtoaukeat muodostavat yhtendisid
avoimia alueita keskittymien ldheisyydessd. Verkostosta erillisiksi ydinalueiksi jddvit Kailon
saaren perinnebiotooppikohteet, jotka muodostavat oman kokonaisuutensa niiden sijainnin

vuoksi.
4.4.3 Naantalin suuret saaret

Naantalin suuremmilla saarilla niittyalueet muodostavat verkostomaisia kokonaisuuksia, joissa

keskittymien lisdksi esiintyy runsaasti pienialaisia niittylaikkuja keskittymien ulkopuolella.
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Néma pienet niityt sijoittuvat hajanaisesti eri puolille saaria ja muodostavat tthedmmaén laikku-

verkoston kuin Manner-Naantalin alueella.

Keskittymien vilisten yhteyksien tarkastelu osoittaa, ettd yhteydet ovat paikoin pitkié ja kulke-
vat padosin maatalousympaéristdjen kautta (kuva 10). Tukialueet koostuvat néilld alueilla paa-
asiassa pelloista ja niiden pientareista, jotka muodostavat keskeisen osan yhteysrakenteesta.

Yhteydet ovat usein yksittdisid, eikd vaihtoehtoisia reittejd keskittymien vélilld juurikaan

esiinny.

A

>~ 0 0,5 1 km
M. £ | I

N
Arvokohtéet Muut ni'\tth Rakennetut tukiélueet Luonnonmukaiset tukialueet Keskittymat
I Perinnebiotoopit Luonnontilaiset niityt Golfkentat Maatalousmaat Niittykeskittymat
- Kalliokedat - Maatalousymparistén Puistot B Voimajohtoalueet Kehitettavat keskittymat
B Arvonityt niityt I Hautausmaat [ Kalliomaat Niittyverkoston yhteydet
] Nliittyma‘\set ja avoimet [ Radanvarret [ Avosuot ja kosteikot = Nykyiset yhteydet
viheralueet - Suoke- 2 madlla = == Kehitettévat yhteydet

vaihettumisviheralueet

Kuva 10. Esimerkki niittykeskittymien valisista yhteyksista ja niitd muodostavista tukialueista Rymatty-
Ian alueella.
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Kuvasta voidaan liséksi havaita, ettd yhteydet ovat paikoin katkonaisia ja sisédltévit pitkid jak-
soja, joissa ne kulkevat tukialueiden kautta ilman ydinalueita. Kehitettdvit yhteydet sijoittuvat
padosin ndihin katkoskohtiin sekd keskittymien vilille, joissa nykyinen kytkeytyneisyys on
heikko.

4.4.4 Saariston niityt

Naantalin saaristossa niittyalueet sijoittuvat pienille ja toisistaan erillddn sijaitseville saarille,
minkd seurauksena ne muodostavat hajanaisen ja verkostomaisesti heikosti kytkeytyneen ko-
konaisuuden (kuva 11). Niittykeskittymét sijaitsevat eri saarilla, eikd niiden vilille muodostu
yhteyksid vesialueiden vuoksi. Tdmén seurauksena saariston niityt muodostavat useita erillisia

verkostokokonaisuuksia, joissa keskittymien vilinen kytkeytyneisyys puuttuu.
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Kuva 11. Esimerkkialue, jossa niittylaikut sijoittuvat pienille ja toisistaan erillisille saarille ilman keski-
naista kytkeytyneisyytta.

Kuva 11 havainnollistaa saaristoalueen niittyverkoston rakennetta, jossa keskittymaét sijoittu-
vat yksittéisille saarille ilman keskindisid yhteyksid. Vaikka keskittymét ovat paikallisesti yh-
tendisid, niiden vélinen kytkeytyneisyys puuttuu vesialueiden estevaikutuksen vuoksi. Niitty-
jen sijoittuminen ja erillisyys vaihtelevat saarikohtaisesti, mutta yleisesti niittylaikut ovat toi-
sistaan eristyneitd eikd niiden vililld ole yhteyksid. Liséksi tukialueita esiintyy vdhédn, mika
korostaa keskittymien eristyneisyyttd verrattuna manneralueisiin. Saarilla esiintyy myos kehi-

tettdvid keskittymid, mika viittaa paikalliseen kehittdmispotentiaaliin.
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5 Tulosten tarkastelu

5.1 Naantalin niittyverkosto ja alueelliset kehittamistarpeet

Tutkimuksen tulosten perusteella Naantalin niittyverkosto muodostuu monipuolisesti erilaisista
ydin- ja tukialueista. Niittylajien monimuotoisuuden sdilyminen edellyttdi, etti alueella esiin-
tyy lajistolle soveltuvia avoimia ja puoliavoimia elinymparist6jé, jotka mahdollistavat populaa-
tioiden sdilymisen (Kuusela ym. 2022). Liséksi tukialueet ovat tirkeitd verkoston kannalta, silla
ne voivat toimia uuselinymparistdind, jotka tiydentavit ydinalueita ja edistdvat niittylajien sdi-
lymistd seké levidmistd maisemassa (Huhta 2021). Naantalin niittyverkoston haasteena on kui-
tenkin se, ettd niittyjen muodostama kokonaisuus ei ole yhtendinen. Alueet jakautuvat epéta-
saisesti muodostaen paikallisia niittykeskittymié, mika heikentdé verkoston toiminnallista jat-
kuvuutta ja lisdé eristyneisyytta erityisesti pienialaisilla kohteilla. Niittykeskittymien sekd mui-
den ydinalueiden vélinen etdisyys on myds paikoin suuri, miké rajoittaa lajien liikkkumista ja
vihentdd verkoston toimivuutta erityisesti heikosti liikkkuvien lajien kannalta. Tata selittéa osal-
taan alueen saaristomainen rakenne, joka lisdd elinympéristdlaikkujen vilistd eristdytynei-
syyttd. Tamin seurauksena niittyalueiden pirstoutuminen pienempiin kokonaisuuksiin voi en-
tisestddn heikentdd alueiden vilistd kytkeytyneisyyttd. Talloin eristyneiden kohteiden lajit ovat
suuremmassa vaarassa havitd paikallisten sukupuuttojen ja yleislajien levidmisen seurauksena

(Eriksson ym. 2002; Forss 2024).

Naantalin niittyverkostossa ydinalueiden pieni osuus ja hajautunut sijoittuminen korostavat ver-
koston kytkeytyneisyyden haasteita, silld elinympéristojen pirstoutuminen ja laikkujen véliset
etdisyydet vaikeuttavat lajien levidmista ja lisddvét paikallisten populaatioiden hdvidmisriskid
(Fahrig 2003; Hanski 2007). Edelld kuvatut haasteet ilmenevit erityisesti rakenteellisen kyt-
keytyneisyyden ndkokulmasta, joka kuvaa elinympdéristdlaikkujen sijaintia ja etdisyyksid. Toi-
minnallinen kytkeytyneisyys voi kuitenkin poiketa téstd lajikohtaisesti, silld eri lajien liikku-
miskyky ja elinympéristovaatimukset vaihtelevat. Tdllaisessa hajanaisessa rakenteessa tukialu-
eilla on keskeinen rooli verkoston yhteyksien yllapitimisessd, silld ne voivat toimia yhteyksid
vahvistavina askelkivind erityisesti niittykeskittymien vililld. Verkoston kytkeytyneisyys ei
kuitenkaan riipu ainoastaan tukialueista, vaan myds siitd, miten ydinalueet sijoittuvat suhteessa
toisiinsa. Niittykeskittymien ulkopuolelle jaa myds ekologisesti arvokkaita ydinalueita, jotka
eivit taytd keskittymdn muodostamisen kriteerejd. Osa néistd tukee verkoston yhteyksid, mutta
osa jaa eristyksiin, mikd lisdd lajien hdviamisriskid (Forss 2024). Ndiden kohteiden lajistollisen

monimuotoisuuden sdilyttiminen edellyttidd asianmukaista hoitoa sekd uusien elinymparistdjen
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muodostamista (Lampinen 2020). Lisdksi verkoston toimivuuteen vaikuttaa ympardivd mat-
riisi, kuten metsét, pellot ja rakennettu ympiristd, jotka voivat joko edistdd tai rajoittaa lajien

liikkkumista ydinalueiden valilla.

Niittyverkoston kehittimisessd keskeistd on olemassa olevien niittyjen sdilyttiminen, hoito ja
lajistollisen monimuotoisuuden vahvistaminen. Erityisesti tirkedd on turvata niittykeskittymét
ja niiden véliset yhteydet sekd ylldpitié niittyjen avoimuutta ja monilajisuutta esimerkiksi nii-
ton, laidunnuksen ja vieraslajien torjunnan avulla (Karilas ym. 2023). Verkoston toimivuutta
voidaan parantaa vahvistamalla keskittymien vélisid yhteyksid, lisddmalld askelkivind toimivia
niittyjé ja perustamalla uusia niittyjd erityisesti katkoskohtiin. Optimaalisessa tilanteessa ydin-
alueet kytkeytyvét useiden toimivien ekologisten yhteyksien kautta muihin ydinalueisiin (Ma-
keld & Salo 2024). Tukialueet tarjoavat tdhdn merkittdvaa potentiaalia, mikali niiden hoitoa
kehitetdédn niittylajistolle soveltuvaksi. Niittyverkoston kehittiminen edellyttdd myos sen yh-
teensovittamista muun maankéyton, virkistyskdyton ja muiden ekologisten verkostojen kanssa.
Niityt tulee huomioida kaikilla suunnittelutasoilla, ja niiden suojelua sekd kunnostusta tulee
edistéé erityisesti arvokkailla alueilla. Lisdksi viestinnilld, seurannalla ja kaupunkilaisten osal-
listamisella voidaan tukea niittyjen pitkdjanteistd kehittdmisti ja hyvaksyttavyyttd osana muut-

tuvaa maisemaa (Klemola & Haapaniemi 2012; Karilas ym. 2023).

Naantalissa niitty-ympéristdjen kehitystarpeita tulee tarkastella alueellisesti. Kaupunki muo-
dostuu hyvin erityyppisistd alueista, kuten tiiviimmin rakennetuista taajama-alueista, maata-
lousalueista sekd saaristosta. Niittyalueiden ja niiden kytkeytyneisyyden kehittdmistarpeet
vaihtelevat siten alueittain, silld eri alueilla keskeiset haasteet liittyvat esimerkiksi niittyjen
madrdin, laatuun, sijaintiin, keskindisiin etdisyyksiin sekd ympardivin maiseman ja maankay-

ton ominaisuuksiin.

Manner-Naantalissa keskeiseksi haasteeksi nousee tiiviin maankdyton aiheuttama pirstoutunei-
suus ja niittyalueiden vélisten yhteyksien katkonaisuus, joka on tyypillistd kaupunkialueiden
elinympdristoille (Huang ym. 2021). Alueen tiivis rakenne korostaa jiljelld olevien niitty-ym-
paristdjen ja ekologisten yhteyksien merkitystd niittyverkoston toimivuuden kannalta. Mikéli
niittyjd ei huomioida osana maankdyton suunnittelua, yhteyksien katkeaminen voi lisdtd
elinympdristdjen eristyneisyytté ja heikentéa lajien liikkumismahdollisuuksia entisestddn (Kirk

ym. 2023).
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Manner-Naantalissa tukialueiden ekologinen laatu nousee keskeiseksi kysymykseksi, sillé pit-
kien tukialueiden varaan rakentuvat yhteydet voivat olla ekologisesti heikompia ja katkonai-
sempia, mikd heikentdd niiden toimivuutta (Karilas ym. 2021). Talloin ndita alueita tulisi tar-
kastella niiden kehittdmispotentiaalin ndkdkulmasta, jotta ne voisivat toimia niittylajistolle uus-
elinympéristdind. Tétd voidaan edistdd esimerkiksi muuttamalla ndiden alueiden hoitokdytin-
toja niittylajistolle suotuisammiksi sek lisdamalla niittymdiisid osia rakennettujen alueiden vi-
heralueille, kuten esimerkiksi puistoihin ja golfkentille. Oikeanlaisen hoidon avulla ndma alueet

voivat tukea uhanalaisten lajien sdilymistd tdydentdmalla niittyverkostoa (Lehtomaa ym. 2018).

Tienpientareet, radanvarret ja voimajohtoaukeat ovat myos tirkeitd tilla alueella, silld ne muo-
dostavat avoimia tai puoliavoimia lineaarisia rakenteita rakennetun ympériston keskelld ja voi-
vat siten toimia tarkeind uuselinymparistoind (Huhta 2021). Tdssé tutkimuksessa tienpientareita
ei ollut otettu huomioon aineistorajoitteiden vuoksi, jolloin alueen kehitystoimenpiteend olisi
tirkedd kartoittaa ne piennaralueet, joilla on potentiaalia toimia uuselinympiristdind lajistolle.
Kaikilla tiealueilla ei ole varsinaisia pientareita, ja osa nykyisistd pientareista on hoidoltaan
liian intensiivisid, miké heikentdd niiden ekologista laatua ja lajiston kehittymistd (Lampinen
2020). Niiden ekologista arvoa voidaan kuitenkin parantaa muuttamalla hoitokédytdntdja niitty-
lajistolle soveltuvammiksi, esimerkiksi vahentdmailld niittoa. Verkoston kehittdmisen kannalta
keskeistd on tunnistaa erityisesti keskittymien sekd yksittdisten ydinalueiden vililla sijaitsevat

ekologisesti merkittdvét piennaralueet.

Naantalin suuremmilla saarilla kehittdmistarpeet liittyvét erityisesti maatalousympéristoihin.
Néamaé alueet ovat luonteeltaan maaseutumaisia ja harvempaan rakennettuja kuin manneralue,
jolloin maankdyton muutokset eivét kohdistu yhtd vahvasti néille alueille, kuin mitd manner-
Naantaliin. Yhteyksien muodostuminen peltoympiristdjen ja niiden pientareiden varaan tekee
niiden toimivuudesta vaihtelevaa, silld niiden merkitys ekologisina kdytivind vaihtelee viljely-
kasvien ja viljelykdytdntdjen mukaan (Karilas ym. 2021). Yhteyksien ollessa paikoin pitkid ja
perustuessa padosin maatalousympadristoihin niiden ekologinen laatu ja toimivuus eivét ole kai-
kilta osin varmoja. Tdma voi heikentdd niiden merkitysta lajiston liikkkumiselle. Ndiden aluei-
den kehittimisessd keskeistd on niiden ekologisen laadun parantaminen, erityisesti pientarei-
den, reunavyohykkeiden ja viljelemittomien alueiden hyddyntidmisen kautta. Tdmén vuoksi
maatalousympdristdjen kehittdmisessé tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti pientareiden, reuna-
vy6hykkeiden ja viljelemdttomien alueiden hyddyntdmiseen niittymaéisind yhteyksind (Tiainen
ym. 2004). Lisdksi kytkeytyneisyyttd voidaan vahvistaa esimerkiksi lisddmailla kesantoalueita,

monipuolistamalla viljelykiertoa sekd perustamalla niittymadisid kaistoja peltojen reuna-alueille.
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Tutkimusalueen pienemmilld saarilla sijaitsevilla niittyalueilla kehittimisen 1&htokohta on eri-
lainen kuin mantereella ja mannermaisilla alueilla. Koska monet saariston niittykeskittymét
ovat vesialueiden erottamia, niiden vélistd kytkeytyneisyytti ei voida samalla tavalla vahvistaa
maankéyton keinoin. Téll6in painopiste siirtyy yksittdisten kohteiden ekologiseen laatuun, hoi-
don jatkuvuuteen ja riittdvadn pinta-alaan. Tdmi on erityisen tirkedd, koska saaristossa voi
esiintyd arvokkaita perinnebiotooppeja, kuten merenrantaniittyjéd, alkuniittyjad ja kallioketoja
(Pykéla 2001; Lehtomaa ym. 2018). Nadill4 alueilla ensisijaisia toimenpiteitd ovat ekologisesti
arvokkaiden niittyjen séilyttdiminen, laadun vahvistaminen ja hoidon turvaaminen. Tdma4 tar-
koittaa esimerkiksi laidunnuksen ylldpitdmisté tai palauttamista, niittoa, puuston ja pensaikon
raivausta sekd umpeenkasvun ehkéisemisté, jotka ovat keskeisid perinnebiotooppien sdilymi-

selle.

Saariston niittyjen hoitoa vaikeuttaa niiden saavutettavuus, mikéd voi rajoittaa hoitotoimenpitei-
den toteuttamista ja jatkuvuutta. Tama korostaa tarvetta kohdentaa rajalliset resurssit niille saa-
rille ja kohteille, joilla on tunnistettu perinnebiotooppeja tai muita ekologisesti arvokkaita niit-
tyalueita. Erityisesti tulisi painottaa kohteita, jotka ovat lajistollisesti monimuotoisia, pinta-alal-
taan laajoja tai joilla on potentiaalia kehittyd hoidon avulla (Tiainen ym. 2004). Saariston niit-
tyjen kehittdminen ei siten perustu ensisijaisesti kytkeytyneisyyden lisddmiseen, vaan yksittéis-

ten kohteiden ekologisen laadun turvaamiseen ja hoidon kohdentamiseen.

Kokonaisuutena Naantalin niittyverkoston kehittiminen kytkeytyy laajempiin luonnon moni-
muotoisuuden turvaamisen ja kestdvin maankdyton tavoitteisiin. Verkoston hajanaisuus ja alu-
eellinen vaihtelu korostavat tarvetta sekd ekologisen kytkeytyneisyyden vahvistamiseen etti
yksittéisten kohteiden laadun parantamiseen. Tutkimuksen tulokset tuottavat konkreettista tie-
toa niittyverkoston kehittdmisen tueksi maankdytdn suunnittelussa ja luonnonhoidossa. Ne tu-
kevat siten myos Naantalin ymparisto- ja ilmasto-ohjelman luonnon monimuotoisuutta edisté-
vid tavoitteita (Ymparisto- ja ilmasto-ohjelma 2024—-2030 s.a.). Néin niittyverkoston kehittdmi-
nen voidaan ndhdi keskeisend osana ekologisesti toimivan ja kestdvédn kaupunkiympériston ra-

kentamista.
5.2 Aineistojen rajoitteet ja menetelmallinen pohdinta

Tassd tutkimuksessa aineistojen laatuun ja yhteensopivuuteen liittyy joitakin epavarmuusteki-
jOitd. Aineistot ovat eri organisaatioiden tuottamia, eri tarkoituksiin laadittuja ja osin myds eri

ajankohtina kartoitettuja. Talloin niiden tarkkuus, kattavuus ja luokitukset eivét ole tdysin yh-
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tenevid. Tdma voi vaikuttaa sithen, miten hyvin analyysi kuvaa todellista nykytilannetta. Li-
saksi aineistoihin liittyy ajallista epdyhtendisyyttd, silld kdytetyt paikkatietoaineistot ovat eri
vuosilta eivdtkd siten kuvaa tdysin samaa ajankohtaa. Tdmén vuoksi analyysi ei valttdmatta
vastaa kaikilta osin tutkimusalueen nykyistd maankéyttoa tai niittyelinympéristojen timénhet-

kisti tilaa.

Aineistojen kattavuuteen ja tarkkuuteen liittyy myds alueellisia ja aineistokohtaisia rajoitteita.
Esimerkiksi luontoselvityksistd digitoidut alueet, kuten kalliokedot, painottuvat alueille, joilla
on tehty selvityksid. Talloin osa kohteista on voinut jadda tunnistamatta muilta alueilta. Lisdksi
kaikkia perinnebiotooppeja tai sellaisiksi kunnostettavissa olevia alueita ei ole todennékdisesti
tunnistettu inventoinneissa (Kuusela ym. 2022), jolloin my®6s niiden osalta aineistossa voi olla
puutteita. TAma voi johtaa erityisesti pienialaisten ja harvinaisten elinympéristojen aliedustuk-
seen analyysissd. Liséksi aineistojen mittakaava ja tarkkuus vaihtelevat. Esimerkiksi CORINE-
maanpeiteaineisto ei valttdmaittd tunnista pienialaisia tai kapeita niittymaisid kohteita yhti tar-
kasti kuin yksityiskohtaisemmat aineistot, mikd voi vaikuttaa erityisesti reunavydhykkeiden ja

pinta-alaltaan pienempien kohteiden tunnistamiseen.

Kaikkia niittyverkoston kannalta mahdollisesti merkittivid tukialueita ei mydskain sisdllytetty
analyysiin. Esimerkiksi tienpientareita ei kartoitettu systemaattisesti, vaikka ne voivat paikoin
toimia tirkeind uuselinympadristdini ja ekologisina yhteyksind niittyalueiden vélilld (Lampinen
2020). Niiden huomioiminen koko tutkimusalueella olisi edellyttinyt olemassa olevaa aineistoa
tai suurempaa tyOmairdd. Tamén vuoksi analyysi voi aliarvioida verkoston kytkeytyneisyyttad
alueilla, joissa yhteyksien vililld on tienpientareita. Néistd rajoitteista huolimatta aineisto antaa
perustellun kuvauksen Naantalin niittyverkoston rakenteesta ja alueellisesta jakautumisesta tut-

kimusalueella.

Tutkimuksessa kaytetyt paikkatietopohjaiset menetelmait soveltuvat hyvin niittyverkoston tar-
kasteluun laajalla tutkimusalueella, jossa tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva elinymparis-
tdjen rakenteesta ja niiden vilisistd yhteyksistd. Rakenteellisen kytkeytyneisyyden tarkastelu
on soveltuva valinta erityisesti tilanteessa, jossa lajikohtaista litkkumistietoa ei ole saatavilla
(LaPoint ym. 2015). Menetelma mahdollistaa niittyverkoston keskeisten piirteiden, kuten ydin-
ja tukialueiden sijoittumisen seki niiden vélisten yhteyksien analyysin. Tdlloin se tukee tutki-
muksen tavoitetta hahmottaa verkoston rakennetta ja tunnistaa sen kannalta keskeisié alueita,
jotka voidaan huomioida maankdyton suunnittelussa ja hoitotoimenpiteiden kohdentamisessa.

Menetelméd mahdollistaa myos tulosten esittdmisen visuaalisessa ja médrillisessd muodossa,



55

miké tukee ekologisesti tiarkeiden kohteiden tunnistamista ja eri suunnitteluvaihtoehtojen ver-

tailua (Bergsten & Zetterberg 2013).

Niittyverkoston kytkeytyneisyyden ja keskittymien méérittelyyn liittyy kuitenkin menetelmal-
lisid epavarmuustekijoitd, silld kdytetyt kynnysarvot eivit ole ekologisesti yksiselitteisid tai
yleispétevid. Perinnebiotooppien verkoston minimikytkeytyneisyydesté ei ole tarkkoja arvioita,
silld lajien levittdytymiskyky vaihtelee (Kuusela ym. 2022), eikd myo6skddn ydinalueille ole
olemassa yksiselitteistd minimikokoa, vaan niiden rajaus on tehtdvé tapauskohtaisesti (Mékeld
& Salo 2024). Tassé tutkimuksessa kytkeytyneisyytté tarkasteltiin 200 metrin etdisyyskynnyk-
sen avulla ja ydinalueiden muodostamat niittykeskittymét rajattiin puskurianalyysin seki va-
hintdén 4 hehtaarin pinta-alakriteerin perusteella. Valitut arvot ovat yleistyksii, jotka eivit pe-
rustu yksittiisten lajien tarkkaan levittdytymiskykyyn tai tiettyyn ekologiseen prosessiin, mutta
mahdollistavat verkoston tarkastelun yleiselld tasolla. Kynnysarvot vaikuttavat suoraan tulok-
siin, silld suuremmat arvot korostavat verkoston kytkeytyneisyytté, kun taas pienemmit tuotta-
vat pirstoutuneemman rakenteen. Niin ollen verkoston rakenne on osittain riippuvainen teh-
dyistd menetelmallisistd valinnoista. Tasta huolimatta valitut arvot ovat tutkimusasetelman kan-

nalta perusteltuja ja mahdollistavat niittyverkoston rakenteen tarkastelun.

Tutkielmassa tehty analyysi koskee verkoston rakenteellista kytkeytyneisyyttd, jolloin saadut
tulokset eivit kerro lajikohtaisesti toiminnallisesta kytkeytyneisyydestd. Ekologisesta nakokul-
masta toiminnallisen kytkeytyneisyyden tarkastelu olisi merkityksellisempéd, koska se kuvaa
lajien yksiloiden kykyd levittdytyd elinympdristdlaikkujen vililld ja asuttaa uusia laikkuja
(Kuusela ym. 2022). Tutkielmassa tarkasteltu rakenteellinen kytkeytyneisyys tarjoaa 1dhtokoh-
dan toiminnallisen kytkeytyneisyyden arviointiin tai ennustamiseen. On kuitenkin tirkedi ottaa
huomioon se, ettd rakenteelliset yhteydet eivit aina vastaa suoraan toiminnallista kdyttayty-
mistd (Hashemi ym. 2024). Lisdksi tutkimuksissa on osoitettu, ettd monet lajit voivat levittaytya
myds elinympiristojen ulkopuolisten alueiden kautta, mika ei vilttaméttd tule esiin rakenteel-
lisissa analyyseissd (Keeley ym. 2021). Jatkotutkimuksessa voitaisiin tarkastella niittyverkos-
ton toiminnallista kytkeytyneisyyttd tarkemmin rajatulla kohdealueella ja mahdollisesti myos
lajikohtaisesti, jotta saataisiin tarkempaa tietoa lajien liikkkumisesta ja levittdytymismahdolli-

suuksista niittyverkostossa.

Kokonaisuutena kiytetty menetelmd soveltuu hyvin tdmén tutkielman tavoitteeseen tuottaa
yleiskuva Naantalin niittyverkoston rakenteesta ja tunnistaa sen kehittdmisen kannalta keskei-

sid alueita. Vaikka menetelmad ei yksin riitd kuvaamaan verkoston ekologista toimivuutta tdysin,
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se tarjoaa kdyttokelpoisen ja alueellisesti vertailukelpoisen perustan jatkotarkasteluille. Jat-
kossa analyysid olisi hyddyllisté tdydentdd maastotarkasteluilla, uuselinympéristdjen ja tukialu-
eiden tarkemmalla kartoituksella seka tarvittaessa lajikohtaisella toiminnallisen kytkeytynei-

syyden arvioinnilla.
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