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1 Johdanto

Tassa tybssa pyrimmearkastelemaa paikkatietoa ja semoolia vihre&sa siirtyméssa
Esimerkkina toimiityon tilaajatahoreli HyrynsalmenkunnanjohtamanYla- ja It&Kainuun
vihredn siirtyman osaamiskeskbankkeen alue, joka koostuu Ylaja Ita&Kainuusta
Hankealueeseen kuuluu viisi eri kuntaa, jotka ovat Hyrynsalmi, Ristijarvi, Suomussalmi,
Kuhmo ja Puolankaralla tutkimusalueella pyrimme hyédyntam&iaikkatietoaeollisuuden
sijaintimahdollisuuksien maarittamisessa jaeri resurssien muodostamien risteymien
paikartamisessattaen samalla huomioon vihrean siirtyman kontekstin.
lImastonmuutokservaikutusten lieventaminen ja ymparisténsuojelu ovat keskeisia
globaaleja haasteitga naidenongelmien ratkaisemiseksi Euroopauanioni on sitoutunut
vihreén siirtyman strategiaan, jolfayritaan saavuttamaatimastoneutraalius vuoteen 2050
mennessa. Tama edellyttdd uusiutuvien energiamuotojen kayttdmistd ja resurssien kayton
tehostamistgHafner & Raimondi, 2020). Naiden tavoitteiden saavuttaminen ei kuitenkaan
ole taysin yksiselitteista ja aiheeseen liittgynia haasteita. EU:n jAsenrdan siirtyminen
kohti vihreamp&& energiantuotantoa ei ole tasaista, silla wdatolyhteiskunnalliset ja
taloudelliset rakenteet ovat erilaisRodriguezPose ja Bartalucci (202&Kprostavat, kuinka
EU:n sisélla eri alueet ovat haavoittuvaisempia kuin toiset.

Paikkatieto on analyysien ja tarkastelun pohj& &Foavatpuhtaasti tekséta tai
tilastollisista menetelmista koska paikkatieton liittyy sijainti ja tatd kautta spatiaaliset
suhteet Nama suhteet selittavat sitéa mitankasteltavat ilmiét sijoittuvat maantieteellisesti ja
kuinka ne ovat vaikutuksessa toisiingelry, Griffith, & Tiefelsdorf, 2008 Sijainnit voivat
olla niin sanotusti paallekkaisia niiden valiset suhteet ovat keskiossé, kun tarkastelemme
esimerkiksi alueiden soveltuvuutta eri kayttotarkoituksille.

Taman tutkimuksen fokus on ¥lda ItéKainuun alue joka on luonteeltaan
perifeerinen ja luonnonvaroihin perustuvidsta on syntynytkin pelko resurssiperiésta,
jossa Kainuun maakuntoimisi pelkk&né resurssiehankintaalueena ja nain alue jaisi
jalkeen kehityksess&lueella on mahdollisuus nousta esimerkiksi PohRimtsin tavoin
alueelliseksi onnisturatarinaksi.Persson & Dymitrow (2024nhukaan Ruotsin pohjoisosissa
Kainuun kaltaisilla alueilla vihrean siirtymén hankkeet ovat olleet yllattavan menestyneita ja
alueet ovat saaneet laajasti investoint@@han pyrkimineredellyttdd Kainuun erottumista
uniikkina tekijana ja pysymalla kehityksen edelld. Vihrea siirtyma vaatii globaalisti seka
paikallisesti suuria muutoksia. Maantieteellinen ndkdkulma aiheeseen takekehitysta

kestavaan suuntaan



Paikkatietotarkastelua pohjustamme kirjallisuuskatsauksella, mika keskittyy paikkatiedon
hyodyntamiseen vihreassa siirtymassa. Taman katsauksen perusteella pyrimme I6ytdm&an
uusia keinoja tai menetelmia, joita voisimme hyoddyntaa paikkatietotarkasteluissa. Ty6ssa on
useita eri teemoja ja aihealueita, joista osa on tilaajatahon mielesta hyddyllisia tarkastelun
kohteita. Alustamme ensin paikkatietoa, vihreaa siirtymaa ja teollisuuden sijaintikriteereja
teoriaosuudella. Tasta siirrymme tutkimusalueen tarkasteluun. Kirjallisuuskatsaus toteutetaan
ennen paikkatietotarkasteluja. Viimeisessd osiossa suoritamme lopulliset analyysit ja
pohdimme teollisuuden sijoittumista tutkimusalueella. Talla tydlla on kaksi tekijaa, joten

jaocimme tyot teoriaosuudessa ja loppuvaiheen tyosta kirjoitimme yhdessa.

Tutkimuskysymyksemme ovat seuraavat:

1. Miten paikkatietoa hyddynnetaan talla hetkella vihreassa siirtyméssa; mitéa erilaisia
metodeja on yleisessa kaytossa, mitka metodit mstavekemassa tuloaan?

2. Miten teollisuuden sijaintia voitaisiin optimoida paikkatiedon avulla-Yj& 1t&
Kainuun alueella?
Miten paikkatiedon hyddyntadminen eroaa eri sektoreilla?

4. Voitaisiinko paikkatietoa hyédyntdd nykyistd enemman, vai onko se jo riittavan

utilisoitua nykytilanteessa?

2 Paikkatieto ja vihrea siirtyma

Paikkatieto toimii keskeisena véalineena, jonka avulla voidaan tarkastella vihrean siirtyméan
moninaisia osalueita. Seuraavassa teoriaosuudessa kaydaan lapi lyhyesti paikkatiedon ja
paikkatietoanalyysin perustejtseka vihrean siirtyman ja paikkatiedon suhdetta. Myéhemmin
tyosséa tarkennutaan itse paikkatietomenetelnfiiheen lahtokohtia on tarpeen taustoittaa,
jotta voidaan ymmartanillaista yhteiskunnallista muutosta vihrea siirtiiredustaa ja miksi

siihen liittyvat teemat vaativat paikkatietopohjaista tarkastelua

2.1 Vihrean siirtyman tausta

Vihreéd siirtyma tarkoittassarjaaerilaisia poliittisia toimia, joiden pyrkimyksena on tehda
Euroopasta ensimmainen ilmastoneutraali manner. Vihreda siirtymaa ohjaa Euroopan vihreédn
kehityksen ohjelma, joka hyvaksyttin vuonna 2020. Vihrean kehityksen ohjelma on

eraanlainen strateginen ohjelmapaketti, jonka avulla pyritddn kohti ilmastoneutraaliutta. Sen



tarkoituksena on samalla tukea EU:n muutosta oikeudenmukaiseksi ja vauraaksi
yhteiskunnaksi, jonka talous on nykyaikainen ja kilpailukykyinen. Ohjelma korostaa tarvetta
kokonaisvaltaiselle ja alojenvéliselle lahestymistavalle, jossa asiaankuuluvat polaigt
edistavat perimmaisen ilmastoon liittyvan tavoitteen saavuttamista. Pakettiin kuuluvat
aloitteet jakautuvat monialaises@hjelman keskeisin aloiten eurooppalainen ilmastolaki,
joka sitoo EU:ta ja sen jasemltioita vahentdméaan kasvihuonekaasujen nettopaastoja
vahintdaan 55 prosetid vuoden 1990 paastttasoihin verrattunsoteen 2030 mennessa
Toinen merkittdva tekija ilmastolaissa on uusi jarjestelma, jonka avulla voidaan monitoroida
kehitysta kohti ilmastoneutraaliuuteen liittyvid tavoitteita. Jos nykyinen kehitys ei ole
riittdvad, voidaan jarjestelman perusteella liséata erilaisia keinoja, joiden avulla tavoitteeseen
paaseminen realisoitul.oisena merkittavana aloitteena on\Emiuspaketti, jonka avulla
vihredn kehityksen ohjelman ilmastotavoitteet siirtyvat osaksi lakia. Valmiuspaketin
tavoitteena on myos taata oikeudenmukaineearjalueet mahdiisimman hyvin huomioon
ottavasiirtyma, yllapitaé ja vahvistaa EU:n teollisuuden inmatokehitystga kilpailukykya
varmistaen samallaen, ettatoimintaedellytyksetpysyvat saman&olmansienvaltioiden
talouden toimijoille, seka tukeg vahvistaaEU:n asemaalmastonmuutoksen torjunnassa
maailmanlaajuisella tasolléEU, 2024).

Suomessa vihreaa siirtymaa ohjaa Hiilineutraali Suomi 20@&nsallinen ilmastoja
energiastrategialama strategipitad sisalladmpoukon toimenpiteita, joilla Suomi tavoittelee
EU:n vuodelle 2030 asettamien ilmagtvoitteidentayttamistaseka ilmastolain mukaisen
tavoitteen saavuttamista, eli kasvihuonekaasupaastojen vahentadmistd 60 prosentilla vuoteen
2030 mennessdstrategian tavoitteena on myos se, efti#dteen 285 mennessd Suomen
hiilidioksidipaastoét ja hiilinielujen sitomiskyky olisivat yhtd suurbBlykyarvioiden mukaan
uusiutuvan energian kokonaisosutudee Suomessglittdamaan EU:n 55%almiuspaketissa
Suomelle asetetun ohjeellisen vahimmaistavoitteeoteen 2030 mennessa@oisaalta 55
valmiuspaketin mukaisen ohjeellisen energian loppukulutuksen maaran ennustetaan ylittyvan
Suomessa vuonna 203xrategian glinalueitaovat odotetusti vihrea siirtymkéokonaisuutena
ja erityisesti kevaalla 2022krainaan kohdistuneen hytkkayssodanrauksenkiynnistynyt
irtautumigprosessi vendlaisesta fossiilienergiastaLammontuotantoon liittyvat toimet
keskittyvat  polttoon  perustumattomien  |Ammontuotantomuotojen  yleistamiseen.
Energiajarjestelman séhkaistyminen ja eri jarjestelmien yhteentoimivuuden hyédyntadminen
ovat avainasemassa erityisesti niilla aloilla, joilla p&&stovahennykset ovat haastavia.
Strategiaan sisaltyy myo6s kansallinen vetystrategia, jonka tavoitteena on vauhdittaa

vetytalouden ja séhkdpolttoaineiden kehitysta sekd maaritella konkreettiset tavoitteet vedyn



elektrolyysikapasiteati suhteen Keskeisind ohjauskeinoina strategiassa toimivat
paastokauppajarjestelma, seké pitkajanteinen ennustettava Hjaastergiapolitikka. (Tyé
ja elinkeinoministeri$p2022).

Euroopan integraatioprosessin alussa alueen johtavat elimet keskittyivat nykyista
enemman energiaturvallisuuteen ja kilpailukykyyn. limastonmuutos ja kestavyys valtasivat
kuitenkin alaa myohemmassa vaiheessa paatbksenteon keskeisina teemoina. Hiilen
korvaaminen suurimpana energianlahteena tuli ilmeiseksi tavoitteekstha80 alussa.
Ensimmaisia askelia tata tavoitetta kohden olivat vuonna 1992 pidetty Rio de Janeiron
ilmastokonferenssi ja vuonna 1997 voimaan tullut Kioton pdytékirja. llmastonmuutos ja siita
johtuva energiasiirtyma ovat kasvattaneet relevanssiaan vuosi vuodelta. Seuraavat merkittavat
virstanpylvaat tassa kehityskulussa olivat vuonna 2015 sovittu Pariisin ilmastosopimus ja
vuoden 2018 IPC&aportti. Pariisin ilmastosopimus sitoo siihen osallistuneet maat
yrittdmaan pitda ilmaston lampenemisen aleeBiusasteessa esiteolliseen aikaan verrattuna,
ja tekemaan kaiken mahdollisen sita kohden, ettd lampeneminen saataisiin pidettya 1,5
celsiusasteessa. Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on myds kasvihuonepaastojen
poistaminen kokonaan. Euroopanioni oli aktiivisena osapuolena neuvotteluissa ja sitoutui
omalta osaltaan noudattamaan sopimusta. Vuoden 2018 d&8©@in avainasiana on se, etta
lAmpenemisen rajaaminen icBlsiusasteeseen vaatisi huomattavia leikkauksia -GHG
paastoihin, tarkalleen 45 prosentin pudottamista vuoteen 2030 mennessa ja nollapaastoja
vuoteen 2050 mennessd. Nama kaksi merkittdvaa tekijaa ovat suoraa seurausta
ilmastonmuutoksen ja lampenemisen aiheuttamasta uhasta, ja naiden avulla EU pyrki
ratkaisemaan ndita kyseisia ongelmia ennen varsinaista vihrean kehityksen ohjelmaa, joka tuli
voimaan EU:ssa vuonna 20 (Hafner & Raimondi 2020). Vihreaa siirtymaa voidaan pitaa
laajaalaisena yhteiskunnallisena muutoksena, jonka tavoitteet ulottuuaiutuvasta

energiasta aluekehityksen teemoihin.

2.2 Paikkatidon ja paikkatietoanalyysidausta
Vihre&n siirtyman suunnittelu jsiihen liittyva paatoksentekeaativatmaantieteellista tietoa
iimididen sijainnista sekalueellista kontekstiaSiksi on tarkea ymmartad, mita paikkatieto
on, mihin paikkatietoanalyysit perustuvgd miksi ne ovaterityisen relevanttejavihrean
siirtymanja teollisuudersijainnin tarkastelussa.

Paikkatieto on informaatiota, johon yhdistetd&n maantieteellinen paikka tai ilmio, seka

siihen liittyvdaa ominaisuustietoa. Englanniksi kaytetdan usein termegdial data tai



geospatial data synonyymeind. Geospatiaalinen viittaa enemman maantieteelliseen
nakokulmaan, mutta tyossdmme emme erottele termeja sen endtagddtietoon liittyy

usein koordinaatit, jotka ilmoittavat tarkan sijainniPelkka piste tai polygonaineisto ei
itsessaan tarjoa riittavasti tietodliiden kanssa on tarkeaa sisallyttdd selventavampaa
ominaisuustietoa Esimerkiksi kartalla oleva taloa kuvaava piste voisi siséltaa tiedon
rakennusvuodesta, katuosoitteesta tai kayttotarkoituksesta (Tilastok2@R4% Paikkatietoa
tutkivaa tieteenalaa kutsutaan geoinformatiikaksi. Sinha et al. (2010) maarittelevat
geoinformatiikan informaatiorungoksi, mik& perustuu geotieteelliseen dataan ja sovelluksiin.
Sen paamaarana on yhdistdd, analysoida ja hallita paikkatietoa jalie@inmahdollistaa
yhteiskunnallisten ongelmien ymmartamisen ja ratkaisemisktonet luonnon ja
yhteiskunnan ilmi6ét ovat luonteeltaan spatiaalisia, jolloin niiden tarkastelu on mahdollista
paikkatietojarjestelmilla. Sijainnilla on suuri merkitys eri suhteiden ymmartamisessa. Datasta
voidaan luoda karttaesityksia, joiden avulla voidaan muun muassa tehostaa paatoksentekoa
(MacEachren, 1995).

Paikkatietoanalyysin juuret ovat lahtdisin 1980ulta, jolloin maantieteen
kvantitatiivinen vallankumous sai alkunsa. Tama seurauksena ala on kehitbyp®edstija
samalla ylittanyt tieteenalan rajojmitomalla yhteen myds tilastollisia menetelmia,
kaukokartoitusta, paikkatietojarjestelmia ja yhteiskuntatieteitd. Tall6in myds luonnontieteiden
ja ihmistieteiden valinen integraatio on syventynyt. (Berry, Griffith, & Tiefelsdorf, 2008).
Perinteisina paikkatiedon hyodyntajind on pidetty tietenkin maantieteilijtititta myos
tilasto ja taloustieteilijoita. Jokainen tieteenala tuo mukanaaman nakokulmansa
Paikkatieto on siis monialainen kasite, mutta sen luonne on maantieteellinen. Berryn et al.
(2008) mukaan paikkatietoon liittyvat analyysit pyrkivat vastaamaan kysymyksiin, joiden
keskidssa ovat spatiaaliset suhteet. Paikkatiedon keskeisten kasitteiden ymmartaminen on
olennaista, silla ne muodostavat perustan spatiaaliselle tarkastelulle

Paikkatietoanalyysien perustaan lijttywahvasti spatiaaliset suhteetDe Smithin,
Goodchildn, & Longleyn (202463) mukaan sijainnin merkitys tulee esille siitd, miten se on
suhteessa ymparistoonsé; suhteellinen asema on tarkeampi kuin absoluuttinen sijainti. Tasta
paadstaan 4 errcm@,itniki rvidta@ opaikkatietoon liittyviin paallekkaisyyksiin.
Samassa paikassa sijaitsevat ilmiét voivat olla yhteyksissa toisiinsa ja niiden vertailu on
kannattavaa. Tarvitaan erottavia tekij6itd, joiden avulla vertailu on mahdollista, koska pelkka
sijainti ei talloin riita. Kyseessé on tarkea aihe tydomme kannalta, koska paikkatietoaineistojen
kerrostamisen avulla pystytdéan analysoimaan padllekkéaisia alueita, esimerkiksi

luonnonsuojelualueita ja teollisuusalueidhrea siirtymaliittyy vahvasti aleellisiin eroihin



Taman takigoaikkatietoon perustuvémioiden jasentdminen kokonaisuuksioa mielekasta.
Seuraavassa osiossa kaydaan lapi lyhyesti paikkatietoanalglysista pohjaa

2.3 Paikkatietoanalyysien lahtokohdat ja datatyypit

Tybssamme kaytettavapaikkatietoaineistot perustuvat paaasiallisesti kahteen erilaiseen
datatyyppiin, joita ovat rasterit ja vektorit. Datatyypit eroavat toisistaan rakenteeltaan ja
kayttotarkoitukseltaan. Rasteridata sopii paremmin jatkuvien ilmididen tarkasteluutaakun
vektorit ovattarkkarajaisia ja erillisia.

Rasteridata perustuu matriisirakenteeseen, jossa jokainen erillinen solu saa oman
arvonsa matriisin sisalla. Nama solut tai pikselit muodostavat resoluutiosta riippuen jatkuvan
rakenteen. Esimerkiksi kartalle asetettava rasteri voi kuvata sademdaaraa tai korkeutta.
Korkeusmallit ovat hyvia sovelluskohteita, koska jokaiselle yksittaiselle pikselille voidaan
antaa oma korkeusarvo ja tata korkeusarvoa kuvaa oma varinsa. Talléin muodostuu gradientti
missd matalat ja korkeat arvot ovat vastakkain ja niiden erot muodostavat helposti tulkittavan
korkeusmallin. Kuvassd. on esitettyna korkeusmalli. Varien vaihtelut osoittavat samalla
korkeuden vaihteluita. Rasteriaineistoon on mahdolliséa useita eri kanavia, mika on
erityisen hyodyllistd kaukokartoituksen sovelluksissa. Rasteridatan suurimpia haasteita ovat
usein suuret tiedostokoot, varsinkin jos resoluutio on korkea ja alue suuri. Resoluutio onkin
toinen rastereiden kompastuskivi, koska mita pienempi pikselikoko, sitd tarkempi aineisto,
mutta samalla se on raskas kasitelt@»a Smithet al, 2024335).
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Tutkimusalueen
korkeusmalli

Korkeus
merenpinnasta (m)
Value

388,013

- 120,224

0 10 20 40 km

Kuval. Tutkimusalueen korkeusmalli.

Vektoriaineistot muodostuvat geometrisista elementeista, jotkasauaimmaksi osakgoko

viivoja, pisteita tai polygoneja. Viivat voivat kuvastaa esimerkiksi teita tai jokia, pisteet
yksittaisia kohteita, kuten maamerkkeja ja polygonit rakennuksia tai hallinnollisia rajoja.
Tietenkin rakennukset voidaan mittakaavasta riippuen nayttaa yksittaisind pisteind, mutta
lahempi tarkastelu voi vaatia rakennuksen muodon nayttadmista polygonin avulla. Vektorien
vahvuus on niiden skaalautuvuudessa ja tarkkuudessa, koska vektoridataan ei vaikuta
resoluutio. Suurentaessa tai pienentdessa mittaka@kaarit skaalautuvat sen mukana. Ne

ovat aineistoina koordinaattien ja attribuuttien muodossaatkd esmerkiksi kiinteina
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matriiseina. Parhaiten vektoriaineistot soveltuvat kaupunkisuunnitteluun, jossauséseest
tekemisissa tieverkostojen ja rakennusten kanBga gmith et al., 202838). Rasteri ja
vektoriaineistoilla voidaan luoda mielekas karttavisualisointi, jossa kadut ja rakennukset ovat
vektorimuodossa ja esimerkiksi maanpeite rast@odossaTietotyypit taydentavat toisiaan

ja soveltuvat eri asioihin.

Spatiaalisteryksityiskohtien maara ja sita kautta resoluutio ovat tutkimuksen kannalta
olennaisia.De Smithin et al (2024) mukaan maanpinnalla on melkein loputon maara
yksityiskohtia, minka takia kaikkea ei voida siséllyttaa paikkatietoanalyysiin. Yksityiskohtien
yleistaminen on tarked osa tarkastelun alustusta. Spatiaalinen resoluutio tarkoittaa
yksityiskohtien méaaraé aineistosséi kuinka laajalla skaalalla tarkastelua suoritetaan. -Raja
arvgen avullavoidaan jattaa ulkopuolelle -bialuttua dataa. Yksinkertaisesti spatiaalinen
resoluutio kertoo, kuinka tarkasti ilmi6 esitetddn. Laheisessd suhteessa resoluutioon on
mittakaava. Kartan mittakaava voi olla suhteessa todelliseen maajljoarpienessa tai
suuressa mittakaavasstienessa mittakaavassaiten suhteesskl 000000, yksityiskohtien
maara on vahainen Suuressa mittakaavassh10 000 yksityiskohtia on enemman
Digitaalisessa kartassa on omat hyotynsa, koska kartta voi olla dynaaminen, jolloin kiveen
hakattua mittakaavaa ei valttdmatta tarvitse asettaa. Se luo mahdollisuuden luoda jopa
interaktiivisia karttakokemuksia. Talloin on tarkeampaa ottaa huomioon pelkkd resoluutio,
jonka avulla karsitaan epaolennaisia kohteita. Yksityiskohtien karsintaan on olemassa erilaisia
tekniikoita, joilla visuaalisia piirteité voidaan yleistdd. Kohteita voidaan esimerkiksi korostaa,
yhdistaa, pyoristaa tai poistaa.

Paikkatieto on mahdollista saada useista eri |ahtdfsikkatieteellisen rasteridatan
paaasialliset lahteet ovat kaukokartoitusmenetelmia, kuten laserkeilausta, satelliittikuvaamista
ja ilmakuvaamista. Myds meassemilta kerataén tietoa maapgeihydrologisten mittauksien
avulla (Navalgurand et al., 200Wlaanpinnasta otetaan kuvja sen avulla tuotettua dataa
voidaan tarkastella paikkatietojarjestelmien avulla. Yhteiskunnalliset toimijat omaavat
alueistaan tietoa, mik&oi olla paikkatietoa. Yhteiskunnan toimintaa suunnitellaan usein
paikkatiedon kauttaEsimerkiksi Maanmittauslaitos tuottaa dataa, jokaueain avointa eli
vapaasti saatavilla olevaaataa voidaakeratamyosjoukkoistamisellaPPGIS eli osallistava
tiedonkeruu on mahdollista erilaisten kyselyiden ja haastatteluiden avulla. Esimerkiksi
Markkulan et al. (2020) artikkelissa ihmisia on pyydetty merkitsemaan heille tarkeita alueita.
Samanlaista dataa voidaan kerata myods Stevensin & Pfeifferin  (2015) mukaan
mobiiliteknologian avulla.

Pintaanalyysien avulla pystytdén tarkastelemaan maaston muotoja ja saavutettavuutta.
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Korkeusmalleja kaytetd&n usein pha@alyyseissajoiden parametreina toimivat erilaiset
topografiset muuttujat, kuten kaltevuus, suunta ja varjos€aevuus kuvaa sita kuinka

jyrkk& alueen maastonpinta on. Se lasketaan yleensa korkeusmallien avulla vertaamalla
korkeuserojen vaihteluitaKorkeuden ja vaakasuoran etaisyyden suhde lasketaan yleensa
jyrkimmasséa suunnassa, jossa korkeuden muutos on suurin (Corripio, 2003) Kaltevuuteen
vaikuttaa my6s maaston suunta. Se maarittdd mihin ilmansuuntaan rinteet kallistuvat. Taméan
avulla voidaan esimerkiksi tarkastella parhaita alueita aurinkoenergialle, koska tietyt
suuntaukset saavat enemman auringonvaloa kuin toiset (Wang 201a8l). Kaltevuuden ja
maaston suunnan avulla voidaan laskelutunkohteenhillshadeeli rinnevarjostusmalli. Se

ei suoraan anna tarkkaa kvantitatiivista dataa tarkasteltavaksi ja on puhtaasti visuaalinen liséa
karttaesityksiin (Maanmittauslaitos.d).

Bufferit eli puskurivy6hykkeet ovat alueita, joita voidaan muodostaa jonkin muuttujan
ymparille (yleensa vektoripohjaisen aineiston). Tytkalu muodostaa halutuilla parametreilla
alueen esimerkiksi pisteen ymparille tietylla etaisyydella. Puskurin etéisyys voidaan arvioida
teorian perusteella esimerkiksi melusaasteen kauBa Gmith et al., 202211).
Yksinkertaisesta luonteestaan huolimattgdkalulla voidaan suorittaa mielenkiintoisia
havaintoja tiettyjen kohteiden vaikutusalueist@aikkdietoaineiston laatu ja datatyypit
vaikuttavat siihen, kuinka analyyseja suoritetaan teknisellda tashBaden perusteiden

ymmartaminen luo pohjasille, miten paikkatietoa voidaan hyédyntigallisemmin

2.4 Paikkatiedon merkitys vihredssa siirtymassa
Kakistaby k si nkertaisindo yhteys paikkatiedoll a |
tarvitaan erilaisen graafisen informaation esittamiseen karRdlkkatietgarjestelmatovat
olleet suuri apu graafisen ja tekstimuotoisen informaation yhdistdmiseen saman kohteen alle.
Paikkatieto tarjoaa merkittavaa apua ilmastonmuutoksen ja siihen liittyvien ilmididen
paikantamiseen ja monitorointiin. Vihred siirtyma pyrkii lieventamaan naitd negatiivisia
iimioitd, joten kaikki mahdollinen aihepiiriin liittyvd data on hyddyllisrilaiset GIS
tietokannat ovat myos tarkeassa roolissa eri sektorien yhdistajana, silla niiden avulla voidaan
siirt22 erilaista paikkatietoa, fkeskustell.
(Onder et al 2022).

lImastonmuutokseen liittyen Glfarjestelmat ovat keskeisia erilaisten aiheeseen
littyvien mallien luomisessa. Nailla malleilla voidaan myds luoda erilaisia ennusteita

muuttamalla niiden muuttujia. TA&ma on todella hyodyllinen ominaisuus vihre&n siirtyméan
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kannalta, silla siirtyma itsessaan vaatii suuren maaran strukturoituja ja virallisia métigja.
konkreettinen esimerkki siitd, miten paikkatietojarjestelmyadynnetaéarvinrean siirtyman
edistamisessdiittyy biomassarkayttoonja tuotantoonKurowska et al. (2020) tekemassa
tutkimuksessaGlS-jarjestelman avulla selvitettiin, kuinka kaukana biomassan tuottajat
sijaitsevat niista yrityksistd, jden tyonkuva onbiomassa prosessoiminerenergiaksi.
Analyysi suoritettiin alueella sijaitsevartieverkon perusteella, ja sen tuloksena syntyi
rasterikartta, jeta tuli ilmi biomassan tuotannon ja kayton valista alueellista epatasapainoa.
Taman kartan avulla oli mahdollistannista alueita, joilla biomassaa prosessoivia toimijoita
oli vahan tai ei lainkaanTama havaittin ongelmalliseksi tekijakskoska biomassan
kuljettaminen pitki& matkoja ei ole taloudellisesti eika ympariston kannalta tehokasta sen
alhaisen energiatiheyden vuoksi. Tastd syysta biomakgadyntdminenmahdollisimman
lahelld sen tuotantopaikkaa kaikista tehokkain vaihtoehto.

Paikkojen spesifisyys on tarked osa eri skaaloilla tapahtuvien vihreiden siirtymien
onnistumista. Spesifisyyteen liittyvat urbaanit ja alueelliset sdadokset ja visiot, paikalliset
teknologiset ja teolliset erikoisuudet, seka paikalliset instituutiot ja kuluttajien tottumukset
(Govindan et aJ 2016). GlSjarjestelmid voidaan hyddyntaa paikkaspesifin tiedon
analysointiin ja kartoittamiseen, jotta voitaisiin tunnistaa erilaisia paikkoja, jotka ovat
mahdollisimman sopivia tietyille vihreille teknologioille tai aloitteille. G#jestelmia
voitaisiin esimerkiksi kayttda aurinkovoimalle sopivien alueiden Kkartoittamiseen tai
vaesttdatan perusteella tapahtuvaan sahkoautojen latauspaikkojen maarittamiseen.

GlS-jarjestelmilla tehdylla geospatiaalisella analyysilla on selva yhteys vihredén
siirtymaan sen monimuotoisten kayttékohteiden taki@aikkatietojgjestelmat ovat
keskeisessa roolissa kestavan kehityksen tavoitteiden suunnittelussa, monitoroinnissa ja
kehityksen arvioimisessa. Esimerkikgirjestelmientucttamat hyddyt paatoksentekoon ja
resurssien allokointiirovat merkittavia. Kaavoituksesssiita tyokalujahyédynnetddn mm.
vaestotineyden, maankayton, liikenneverkkojen ja ymparistbelementtien analysointiin.
Jarjestelmat auttavat kaavoittajia resurssien sijoittamisen optimoimisessa, palveluverkostojen
parantamisessa seka yleisella tasolla kaupunkien hallinnasseadd@jgalueiden hallinnassa
GlS-jarjestelmia voidaan hyddyntdd maatalousalueiden kaavoittamiseen, luonnonvarojen
hallintaan, seka erilaisiin katastrofeihin valmistautumiseen. N&ama keinot tekevéat
maankaytosta kestavampéd ja parantavat maatalotaleilista. Paikkatietojarjestelmia
voidaan hyddyntdd myoOs oikeudenmukaisessa siirtymassa. Niiden avulla voidaan tutkia
laajamittaisesti erilaisia  kehitysindekseja, kuten koyhyysarvoja, koulutuksen ja

terveydenhuollon saavutettavuytiseka ympariston tilaa. Laajamittainen tutkimus tarjoaa
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mahdollisuuden luoda spesifeja ratkaisuja erilaisiin yhteis6ihin liittyviin  ongelmiin.
Jarjestelmista on suurta hydtyd myoOs erilaisten yhteisdjen osallistamisen kanssa, silla
osallistavilla GlSsovelluksilla voidaan kerata eri teemoihin liittyvda spatiaalista dataa
yhteisojen jasenilta. Tatad dataa voidaan kayttaa paatdksenteon tukena (Zhakg23)al

Satelliittien avulla tehtdvasta kaukokartoituksesta on tullut erittdin monikayttéinen
metodi paikkatietojarjestelmierhyddyntamisessa. Luonnonvarojen kestava hallinnointi on
my6s olennainen osa vihreaa siirtyméh kyseessa sitten metsat, kaivannaiset, vesivarat tai
maapera. Paikkatieto tarjoaa valineet resurssignnin, maaran ja kayton optimointiin.
Esimerkiksi metsien osalta Pohjoismaat hyddyntaviiajosallisissa metsdinventoinneissaan
laajasti kaukokartoitusteBatelliitti- ja laserkeilausaineistoyphdistaminen maastomittauksiin
on parantanut metsien hiilivaraston ja hakkuukertymien arvioitarikkuutta(Fassnachet
al., 2024).

MyOs vesistojen ja maaperan laadun seurannapsikkatietoon kytketyt
sensoriverkostot (esim. vedenlaatumittaritymahdollistavat haluttujen kohteiden tilan
alueellisen tarkkailun ja nopean reagoinnin ongelmakohtiin. Paikketi@vullaresurssien
hallinnastasaadaan tehty#ietoon perustuvaa ja ennakoivaa. Liséksi paikkatiedon avulla
voidaan loytagerilaisia synergiamahdollisuuksrasurssien kaytoss&simerkiksi teollisessa
symbioosskenaariossayritykset voivat kartoittaa atiaalisen tiedonavulla toistensa
sivuvirtoja ja jatettdjota voidaan hyddyntaa raakineena toisenlaisessa kayttbkohteessa.
Tata asiaa on tutkittenm. Italiassa tehdga tutkimuksessgossa teollisuusalueen yritysten
sijainnit, infrastruktuurit ja materiaalivirrat kartoitét GIS-pohjaisesti Tutkimuksen
tuloksena |0ytyi useitamahdollisuuksia yritysten valiseen resurssien yhteiskaytt6on ja
vaihdantaan, mika tehostaa kiertotaloutta ja vahentaa ymparistoku@mata et a) 2024).
Pohja kestavélle ja tehokkaalle paatoksenteolle syuggin spatiaalisen tarkastelun kaujsa
erityisesti puhuttaessa tydomme aiheeBtikkatiedon jaiihen liittyvien menetelmien roolista

jatketaarkirjallisuuskatsauksessa, jossa aiheeseen pureudutaan syvallisemmin.

2.5 Spatiaalinen saavutettavuus ja verkostot

Alueiden elinvoima ja toiminta rakentuvat paljolti sen varaan, kugaevutettavissa ne ovat.
Tahan liittyvat t&ijat vaikuttavat suoraarsiihen, miten vihrean siirtymén tavoitteita tai
teollisuuden sijaintia voidaan kaytanndssa toteut@aavutettavuus on keskeinen teema
paikkatietoanalyyseiss&illa tarkoitetaan jonkin palvelun tai paikan yhteytta ihmisge.on

keskeinen termi varsinkin alueja kaupunkisuunnittelussa ja nojautuu vahvasti
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likenneyhteyksiin. Liikenteen saavutettavuus vaikuttaa paljon siihen, kuinka asukkaat
paasevat kayttamaan erilaisia palveluita. Hyvalla kaupunkisuunnittelulla pyritaan
parantamaan naita mahdollisuuksia. Saavutettavuuden mittaamiseen voidaan kayttaa useita eri
menetelmid, kuten matkaikaa tai etaisyytta (Liu & Zhu, 2004).

Liikenneverkoston toimintavaikuttaapaljon alueelliseen kehitykseen. Suomessa on
tehty tutkimuksia, jotka ovat osoittaneet, etté tieverkoston laajuudella on ollut suuri merkitys
kaupunkialueiden kasvussa. Kotavaara, Antikaingn Rusanen (2011) toteavat, etta
tieverkoston saavutettavuus on edistanyt vaeston keskittymista suuriin asutuskeskuksiin 1990
luvun jalkeen. Rautatieverkostolla oli aiemmin suurempi rooli, mutta sen merkitys on
hiljalleen vahentynyt. Vasta 2000vulla uusien investointien myoOtéautateiden merkitys
saavutettavuudessa on kasvanut uudelleen. Saavutettavuutta voidaan arvioida
paikkatietojarjestelmien tarjoamilla menetelmilla. Esimerkiksi l&u Zhu (2004) ovat
kehittaneet tyokalun, jonka avulla voidaan analysoida saavutettavuutta eri likennemuodoilla.
Ollila & Kotavaara (2023:549) Kkayttivat saavutettavuya reittianalyyseja heidan
tutkimuksessaan, erityisesti ArcGIS Pro:n tarjoamaa Closest Facility ja Vehicle Routing
Problem -saavutettavuustytkaluja. Esimerkiksi Closest FacHdpalyysissa voidaan etsia
lyhin reitti tietylla etaisyydella haluttuun paikkaan. Saavutettavuudella on myds sosiaalinen ja
taloudellinen ulottuvuus, silla kattava saavutettavuus voi lisétd alueiden elinvoimaisuutta ja
parantaa tyomarkkinoiden toimivuutta. Toisaalta heikko saavutettavuus voi johtaa
syrjaseutujen vaestdkatoon ja palveluiden heikentymiseen, kuten Antikainef26tLat927)
osoittavat.

Keskustojen ja periferioiden vuorovaikutus on tydmme kannalta tarke& aihe. Surya et
al. (2020) tutkimuksessa kaydaan lapi keskustojen ja periferian valista vuorovaikutusta ja sen
vaikutusta aluekehitykseen. Heiddan mukaansa kaupungistuminen lisda ydinalueiden
vaikutusta periferioihin, jolloin palvelukeskuksia alkaa muodostumaan laitamille. Tall6in
tyovoimaa siirtyy itse ydinalueilta esikaupunkeihin. Kaupunkien vélisten tieverkostojen ja
julkisen liikenteen kehitys luo lisda saavutettavuutta, jolloin kaupunkien laajeneminen ja
agglomeraatio on kiihtynyt. Artikkelissa viljelysmaita on muutettu asjanliiketoiminta
alueiksi, jolloin alueellinen integraatio ja kaupunkirakenne on kehittynyt ja keskvéliset
yhteydet ovat parantuneeédaavutettavuus ei rajaitpelkéstaanfyysisiin etaisyyksiin,vaan
myo6s alueerkvalitatiivisiin erityispiirteisiin Tilalliset erot méaarittelevatahvasti sen, miten

eri alueilla vihred&n siirtymaan liittyvat ratkaisut otetaan kayttoon.
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2.5.1 Resurssisolmukohdat

OoResurssisolmukohtién kasite tuli puheeksi Hyrynsalmen kunnan kanssa, silla heidan
kiinnostuksensa potentiaalisiin teollisuuteen ja tuotantoon liittyviin kohteisiin oli ilmeinen.
Maarittelemme resurssisolmualueet tilallisina ja samoin toiminnallisina alueina, joissa
keskeiset resurssien virrat kohtaavat ja kytkeytyvat infrastruktuuriin.  Ajatus
resurssisolmukohdista nousee verkostoteorioiden solmuista eli pisteista, joihin verkoston eri
virrat yhdistyvat. Kuljetusverkoissa solmukohtaa voidaan pitdad mina tahansa sijaintina, joka
kytkeytyy liikkenneverkkoon (RodrigueComtois& Slack 2006:48, 83). Taman kaltainen
keskus voi toimia verkostojen yhtymakohtana eli talléin merkittavana resurssien ja logistiikan
mahdollistajana.

Resurssipainotteista solmukohtaa voisi maaritella enemman gateyppiseksi
solmuksi, joka tarkoittaa kuljetuksen kontekstissa erilaisten liikkujaikuljetusjarjestelmien
yhdistymista yhdessa sijainnissa. Tama kohta toimii pakollisena l&pikulkupaikkana virroille,
jotka periaatteessa siirtyvat verkostosta toiseen. Infrastruktuuriin liittyvia verkostoja voidaan
pitdd kerroksellisinaeli ne jakavat solmukohtia tietyisséa paikoissa, vaikka elementteind ne
ovat erillisia. Sama fyysinen sijainti voi olla solmukohta useiden eri verkostojen valilla.
Stoeglehner NeugebauerErker, & Narodoslawsky(2016) kayttavat kasitetta energim
resurssisolmukohdista kuvaamaan pienempia keskuksia, joissa paikalliset luonnonvarojen
virrat kytkeytyvat laajempiin kokonaisuuksiin.

Spatiaaliset verkostot perustuvat maantieteelliseen sijaintiin ja niiden toiminta on
riippuvainen taysin tasta tilallisuudesta. Tieverkostoissa etéisyys rajoittaa yhteyksien
rakentamisen kannattavuutta. Taman takia kaikki solmut eivat ole suoraan yhteydessa
toisiinsa, vaan verkot on muodostelttierarkkisiksi Harvaan asutuilla alueilla htdndspoke
tyyliset verkostot ovat tarkeitd, koska ne mahdollistavat muutamien keskeisten solmujen
yhdistdmisen suurempiin kantaverkkoihin  (Barthélemy, 20149 52).
Valillisyyskeskeisyyden avulla voidaan tunnistaa verkostosta solmuja, jotka ovat useiden eri
polkujen kanssa yhteydessa. Korkealla keskeisyydelld tarkoitetaan, ettd solmu on siis
tarkedssa asemassa verkost@¢Ssd, Oh, Kahng, & Kim, 2002)

Edella mainittin  Stoeglehnerin et al. (2016) artikkelissa energiaan liittyvat
energiahubit, joissa useat eri energiaresurssit kytkeytyvat toisiinsa. Rossin et al. (2024)
mukaan tallaiset energiasolmukohdat mahdollistavat energiamuotojen integroimisen yhteen
jarjestelmaan. Kyseiseen kohteeseen virtaa verkoston kautta mittavia maaria resursseja, joita

jaetaan tiettyjen prosessien jalkeen eteenpdain kulutuskohteisiin. Samaa maarittelyd voidaan
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kayttadenergiarlisaksimuidenkin resurssiekontekstissa

Kainuussa resurssisolmukohtien merkitys on riippuvainen maakunnan erityispiirteista.
Verkostot ovat karkeita, koska infrastruktuuri ei ole niin kattava ja asutus on harvaa. Tasta
syysta reitteja on vahan. Tama tarkoittaa myos sita, ettd nama harvat solmukohdat ovat
kriitisemmassa asemassa. Kainuun kaltaisilla harvaan asutuilla alueilla on haastavaa liittaa
Benedekin et al. (2018) mukaan luonnonvaroja osaksi suurempaa taloudellista verkostoa.
Paikkatiedon tarjoamat keinot auttavat kuitenkin tunnistamaan naita kriittisid solmujeohtia
ymmartamaaraelueiden kehityspotentiaali Koska vihrean siirtymén tavoitteet kytkeytyvat
laheisestialuaden resurssitehokkuutega logistisiin ratkaisuihin, on tarkeaa ymmartaa,
miten alueita kehitetaan ja miten erilaiset toimijat niihin sijoittuVaissa tydssa keskitymme

erityisesti teollisuuden sijoittumiseen

3 Teollisuuden sijaintitekijat
Teollisuuden sijoittumiseen liittyvat paatokset ovat taloudellisesti ja ekologisesti merkittavia,
kun mukana orvihrean siirtyman kontekstPakkatietoa hyodyntéalla voidaan ymmartaa
paremmin alueellisia soveltuvuuseroja nain tehostaateollisuutta ja siihen liittyvaa
toimintaa. Tassa luvussa kaydaan lapi perinteisia teollisuuden sijaintiin vaikuttavia tekijoita
vaikka kestavyyden vaatimukset ovatkin saattaneet muuttaa tekijoiden painotuksia.
Teollisuuden sijaintiin vaikuttuvat useati tekijat. Aihealueeseen kuuluerilaisia
menetelmid ja kriteereja, sekd paatdksentekoprosesseja. Teollisuusalueen tai yksittdisen
kohteen valintaan liittyvat paatokset ovat monimutkaisia, ja niihin vaikuttavat sosiaaliset,
tekniset, taloudelliset ja poliittiset tekijat. Usein paatokset sijainnista edellyttavat ristiriitaisten
tavoitteiden optimointia. Sijainnilla on myds pitkaaikainen vaikutus itse kyseisen teollisuuden
tahon menestykseen ja kestavyytedterinteiset sijaintiteoriat ovat keskittyneet eniten
taloudellisiin ja maantieteellisiin tekijoihin. Kriteerejd on pyritty laajentamadl® mikaan
alue ei ole taysin samanlainen ja teorioita on sovellettava kaytdnnoéssa. Esimerkiksi
MacCarthy & Atthirawong (2003) kartoittivat 13 padkategoriaa, jatkat jaettu tarkempiin
osaalueisiin. Kriteerit vaihtelivat kustannuksista laadullisiin tekijéihin. Pohjoismaissa
sijaintipdatoksia sovelletaan alueiden erityispiirteiden mukaan. Naissd valtioissa korostuu
korkea kehitystaso, vakaa yhteiskunta, msdaanaikaisestmyods harva asutus ja pitkat
etaisyydet. Vihre&n siirtyman vuoksi kriteereja on muokattava ja kestavyys nousee yhdeksi
kaikkea koskevaksi mittariksiSijaintitekijoiden perusteella voidaan tarkastediueiden

soveltuvuutta teolliseen kayttogaikkatietojarjestelmien avulla
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3.1 Maantketeellisefa fyysisetlahtékohdat

Sijaintipaikka on itsessdén kin tietty kohta maapallon pinnalla. Siihen vaikuttaa talléin
merkittavasti kyseisella alueella vaikuttavat maantieteelliset olosuhteet ja ihmisen luoma
ymparistd. Fyysiset tekijatarkoittavat lahinna infrastruktuurin vaikutusta ja tata kautta
saavutettavuutta. Tietyille raskaan teollisuuden aloille luonnonvarojen sijainti on tarkea
kriteeri, kun taas jatkojalostukseen keskittyneet laitokset eivat ole riippuvaisia tasta.
Maaperélla on myds vaikutus itse rakentamisen kannattavuuden arvioimisessa. Maaston
kaltevuus ja maaperan koostumus tuovat omia haa@WgieCarthy & Atthirawong, 2003).

Myds ilmasteolosuhteet ovat tulleet esille useissa lahteissa (Chen, Olhager & Tang,
2014;Fernandez& Ruiz, 2019; Rikalovic, Cosic & Lazarevic, 2014imastotekijat eivat ole
yleensaKainuun kontekstissa niinlennaisia, varsinkaapuhuttaessa luonnonkatastrofeista,
koska Suomen vakaa ymparistd ei aiheuta merkittavia luontoon liittyvia hasardiriskeja.
Suurimmat riskitiitty vatesimerkiksi Bhjois-Pohjanmaan kewtulviin.

Infrastruktuuri ja saavutettavuus ovat keskeisia tekijoita, koska ne vaikuttavat suuresti
tuotannon tehokkuuteen ja logistiikkaan liittyviin kustannuksiin. Infrastruktuuri kasittaa
kuljetusverkostot, vesihuollon, sahkoverkon, tietolikennerakenteet ja muut ihmisten
rakentamat toimintaa helpottavat kokonaisuudet. Pitkdlle kehitetty infrastruktuuri
mahdollistaa toimintaa, mika tukee kehitystéilla raakaaineet ja tuotteet pystyvat
likkumaan tehokkaasti ja samalla tuotannon kannalta kriittiset palvelut pysyvat myds
toiminnassa. Martin & Rogers (1995) osoittavat, etta julkisella infrastruktuurilla on suora
vaikutus eri tahojen pyrkimykseen investoida kyseisille alueille. Laadukkaat ja kattavat tiestot
ja muut verkostot pienentavat logistisia kustannuk®lgds Kilkennyn (1998) mukaan
kuljetuskustannuksilla on joko hajauttava tai keskittava vaikutus teollisuuden jakautumiseen.
Voidaan taten todeta, etta erityisesti erilaiset tieverkostot mahdollistavat infrastruktuurin
kannattavuuden.

Saavutettavuus on suoraan suhteessa infrastruktuurin laatuun. TAma taskdittaa
kuinka sijainti on tavoitettavissa eri resurssien ja sidosryhmien puolesta. Pohjoismaissa
infrastruktuurin laatu on yleisesti ottaen korkeatasoista. Suomessa paatieverkko kattaa
suurimmat asutuskeskukset maakunnittain. Pitkat etaisyydet ja harva asutus- Pohjéis
Suomessa aiheuttavat sen sijaan haasteita. Sovawwell|, Kester,& Zarazua deRubengn
(2018) artikkelissa asiaa kaytiin lapi asiantuntijahaastatteluiden perusteella ja Suomessa

eniten kuljetukseen liittyvat ongelmat keskittyivat vastanneiden mielestda fossiilisten
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polttoaineiden kayttoon ja pitkiin etaisyyksiin.

Pohjoismaiden maasewalueet ovat luonnonvararikkaita, ja niitd pystyttaisiin
hyodyntamaan vielaykyista enemmanTalléin on huomioitava saavutettavuuden painoarvo,
koska on ilmiselvad, ettd saavutettavuus on parempi lahempana suuria asutuskeskittymia.
Voidaan todeta, ettd resurssit itsessdaan toimivat motivaattoreina alueiden kehjtgliseen
tarvittava infrastruktuuniakennetaarkun sille on tarve. Maaseutualueiden potentiaali on vain
huomattava (Refsgaard, Kull, Slatmo & Meijer, 2020).

Fernandez & Ruiz(2009 painottavat silti, ettd infrastruktuurin perustason on oltava
hyvassa kunnossa, koska se toimii suurena vetovoimatekijana. Nykyaikana tietoliikenteen
infrastruktuuri ja sen merkitys ovat kasvangatne saattavat olla ratkaisevassa asemassa.
Alizadeh, Shearer & Sipe (2015) argumentoivat, ettd kattavan tietolékenkonomaavat
alueet ovat etulydntiasemassa. MacCarthy & Atthirawong (2003:813) esittavat esimerkin,
jossa teknologiaan painottuneet tekijagt myos pitivat telekommunikaatioinfrastruktuuria
tarkeimpané tekijdnd, kun taas useat muut sektorit Kkallistuivat enemman- veden
sahkonjakelun tarkeyteen. Jollekin muulle teollisuuden yritykselle nopea tiedonvaihito ei
niin oleellista.

Infrastruktuurin piiriin kuuluu myds sahkoverkko ja sen saatavuus. Chumaidiyah et
al., (2020:7) jaFernandez & Ruiz(2009 mukaan energian saanti on tarkein tekija
nykyaikaisessa teollisuudessa. llman sahkoéa ei ole teollisuutta ja energiainfrastruktuuri
toimiikin pohjana nykyyhteiskunnalliselle toiminnalle. On silti tarkedd varmistaa, etta
paikallisen tason séhkdverkko on osa suurengaamallastabiilia kantaverkkoakyseinen
seikka on tarkeattaa hwmioon myés hukdovarmuuden kannalta.

Luonnonvarat ovat ensimmadinen tekija jalostusasteigsgnnonvarojen sijainti
vaikuttaa vahvasti siihen, miten teollisuus ja asutuskeskittymat tulevat sijoittumaan. Valtiot
tulevat hyddyntamaan niitd resurssefaitkd ovat haluttuja ja mita niilla on hallussaan.
Ljungbergn & Schonn (2013)mukaan etyisesti Suomerneollistuminen 1808uvun lopulla
perustui paljolti puutavaran ja sellun kysyntdan. Myistsissa metsateollisuus oli ja on
suuri sektori, mutta malmivarannot pystyttiin myos hyodyntdmaan suhteellisen varhain. Norja
hyodynsi kalavarojaan, mutta 6ljya kaasuvarannot vaurastuttivat sen vasta myéhemmin.
Suomi on edelleen merkittdvd metsateollisuuden tekija gldsaalimittakaavassa
Luonnonvarojen esiintymiseen vaikuttaa suuresti ilmasto ja ympéristd. Edeltavissa
esimerkeissa maantieteellisella sijainnilla on ollut valtava vaikutus. Norjassa vuoristoinen
maapera ei ole ollut suotuisa paikka metsateollisuudelle eroten Suomen tasaisuudesta ja

runsasmetsaisyydesta.
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lImastolliset olosuhteet ovat Pohjoismaissa hankalat. Kylmét ja pitkat talvet ja harva asutus
asettavat haasteita. Kylman ilmaston takia lammitykseen liittyva energian tarve on mittava ja
pitkat etaisyydet aiheuttavat lisdkustannuksia logistisesta nakokulmasta. Nailla tekijoilla on
myo6s kaantdpuolensa, koska esimerkiksi datakeskuksien sijoittamiskriteerit sopivat Suomeen.
Daim, Bhatla& Mansour (2013) esittavat kriteerejd, mitkd perustuvat heiddn analyysiinsa.
Heidan mukaansa tarkeimmat maantieteelliset tekijat ovat luonnonkatastrofien riskin
minimointi, Kkuljetusyhteyksien laatu, tietoliikenneyhteydet, energian saatavuus ja veden
saatavuus. Suomessa ei ole riskia laajoista luonnonkatastrofeista, kuten maanjaristyksista tai
hurrikaaneista, mitk& voisivat aiheuttamittavia vahinkoja Suomessa ja Pohjoismaissa
kuljetusyhteydet ja infrastruktuuri ovat laadukkaita ja paasy tieyhteyksille ja rautateille on etu,
koska se helpottaa esimerkiksi huoltotilanteissa. Tietolikenne on my6s merkittava tekija,
koska tarpeeksi nopeat yhteydet ja useiden teleoperaattoreiden lasnaolo helpottaa
varayhteyksissé ja hairidissa. Energian saatavuus on oleellinen asia. llman laadukasta ja
kestavaa energiaa datakeskuksen toiminta voi keskeytya. lholastahteilla voi silti olla
vaikutus Suomen kaltaisessa valtiossa, vaikka luonnonkatastrofit tai &ariolosuhteet eivat olisi
suuri uhka teolliselle toiminnalle. Yleinen ilmaston seurauksena syntyva viihtyvyys voi
vaikuttaa tyovoiman saatavuuteen. Naitd voitaisiin sanoa enemmankin elamanlaatuun
liittyviksi tekijoiksi. Esimerkiksi PohjoisSuomessa kaamosaika voi hankaloittaa joidenkin
ihmisten arkea.

Maaperan ominaisuuksien vaikutus on esilla eniten rakennuskustannuksien ja alueen
soveltuvuuden kartoittamises@dacCarthy & Atthirawong, 2003). Chumaidiyah et(@020)
mukaan maaperalla onvaikutus siihen millaisia kustannuksia rakentamiseen liittyya
millaisen kohteen alueelle voakentaa. Maan laadulla, saatavuudella ja hinnalla on myds
suuri merkitys valintaprosessissaMaaperan tyypilla ja maaston kaltevuudella on suora
vaikutusrakennuskustannuksiiepavakaa maapera vaatii useasti rakentamisen puolesta lisaa
tyOpanostaa jyrkat maastot edellyttdvat maanrakennustoita.

Vihrean siirtyman kannalta oleellisimpia vaikuttajia ovat ympaéristotekijat.
Kleindorferin, Singhalin & VarWwassenhovean (2005) mukaan ymparistovastuun ndkokulma
koskettaa teollisuuden imagoa. Resurssien kayton pitda olla tehokasta ja kestavaa, jotta
ymparistovaikutukset voidaan minimoida. Yrityksien ja kunnallisten tahojen taytyy pyrkia
vahentdmaan hiilijalanjalkedan ja samalla hyodyntdd uusiutuvia energianlahteita ja muita
resursseja. Myods suojelualueiden kaltaisiin rajoittaviin tekijoihin pitaa kiinnittaa erityista
huomiota. Perinteiset teollisuuden sijaintikriteerit ovat muuttuneet ajan saatossa ja

nykypaivdnd annetaannemman painoarvoa kestavyydelle. Fernandez & Ruiz (2009)
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toteavat, ettd sijainnilla on merkitysté, koska se maarittelee ympariston ja teollisuuden suhteen
ja niiden vuorovaikutuksen. Noorollahi et al. (2022) yhtyvat vaitteeseen kestavyyden
tarkeydesta. Uusiutuvat energiamuodot, kuten aurjnkouli- ja vesivoima vahentavat
paastbja ja alentavat kustannuksia pitkalla aikavalilla. Naiden sitominen tehokkaan
infrastruktuuriverkon kautta helpottaisi teollisuuteen liittyvia investointeja ja Kainuun

kaltaisen alueen kehittamista.

3.2 Tuotanto ja taloustekijat

Pohjoismaissa vakaa yhteiskunta tarjoaa pohjan teollisuudelle, mutta samalla korkeat
kustannukset voivat heikentaa alueellista kilpailukykyd. Keskeisin tuotannon resurssi on
tyovoima. On helpompaa sijoittaa teollisuutta alueille, joilla on jo tarvittava tydvoima.
Muuten ihmisia tulisi houkutella muualta. Kilkennyn (1998) mukaan -hsjausalueilla
tydvoima ei pysty liikkumaan yhta tehokkaasti, joka voi vaikuttaa tuottavuuteen ja palkkoihin.
Tybvoimaa ei myoskaén ole yhta paljon saatavilla verrattuna suurempiin asumiskeskuksiin.
Osaamisen taso on myos ratkaiseva tekija, mutta tydvoimaan liittyy tietenkin menoeria, kuten
palkkojen taso ja muut tyonantajan kulut (Bruch, Wiktorsson & Bellgran, 2014). MacCarthy
& Atthirawong (2003) nostavat esille tydvoimatekijgigdi tydvoiman laatua ja saatavuutta.
Monelle yritykselle sijainninvalinnan kanssaasapainotellaan tyévoiman ja kustannuksien
kohtuullisella suhteella. Pohjoismaissa tyévoiman laatyleisdla tasollakorkea ja koulutus
laadukasta. Toisaalta Suomessa on haresantuja alueita, joilla korkeakoulutetut ihmiset
ovat vahissa.

Pohjoismaat kuuluvat valtioihin, joissa opeisesti ottaenkorkeat palkkatasot ja
sosiaalikulut. Yleensa tallaiset kustannukset voivat vaikuttaa negatiivisesti teollisuuden
sijainnin valintaan. Yritykset pyrkivat hakeutumaan alhaisemman palkkatason nigxitah.
et al. (2014) tutkimuksessa todettiin, etta kustannuksiin liittyvat saastot vaikuttivat keskeisesti
sijaintipdatoksiin ja tuotannon siirtamiseen esimerkiksi ulkomaille.

Korkea kustannukset voivat kuitenkikompensoita tuottavuudella ja osaamisella, jolloin
laadulliset tekijat saavat enemman painoarvdgeugelers (1991) argumentoi, etté
kustannustekijat eivat ole ensisijaisia, vaan tybvoiman tuottavuus suhteessa palkkatasoon
nahdaan tarkedmpana. Vaikuttavampana tekijand nahdaan markkinoiden saavutettavuus.
Yleisesti rajojen yli liikkuvat markkinat tapahtuvat lahella olevien alueiden kanssa, jolloin
kustannustekijat saattavat jaada toissijaisiksi. Valtioiden sisalla olevien alueiden valilla on

kuitenkin eroja. Padkaupunkiseudut ja suuremmat asutuskeskittymét houkuttelevat enemman
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osaajia kuin pienet kunnat.

Markkinoiden saatavuus on suhteellisen olennainen teewiéka sea painoarvo
vaihteleeteollisuudemalan mukaanTama aihe kytkeytyy suoraan yleiseen saavutettavuuteen.
MacCarthyn & Atthirawongin (2003) mukaan markkinoiden laheisyys on selva vaikuttava
tekija kansainvalisissaijaintipdatoksissa. Pohjoismaiset markkinat ovat suhteellisen pienet,
mutta ostovoima on korkea. Suuremmille markkinoille paasy Kainuun kaltaiselta alueelta voi

olla haastavaa.

3.3 Sosiaalinen ymparisga hyvaksyttavyys
Véaesto, kulttuuri, ymparistd ja muut samankaltaiset kvalitatiiviset muuttujat vaikuttavat
teollisen toiminnan hyvaksyttavyyteen ja tata kautta kannattavuuteen. Sosiaalisen ympéariston
paikallisuudella on suuri merkitys. Pien kuntien ja kaupunkien vélinen osaamiskuilu ja
yleinen viihtyvyys ovat rajoittavia tekijoita. Mydshieison positiivisella asenteella voi olla
edistava vaikutus yleisesti teollisuuteen,sg@ voi samalla helpottaa esimerkiksi tydvoiman
rekrytointia ja vahentaa konflikteja paikallisen vaeston kanssa (MacCarthy & Atthirawong,
2003). Saman artikkelin mukaan alueen eldaméanlaatu, mika sisaltdd esimerkiksi
asumiskustannukset, koulutuksen, terveydenhuollon ja turvallisuvai&nttaa tyévoiman
houkuttelemiseen. Korkea elaménlaatu takaa alueella yleisesti hyvén ja tehokkaan tyévoiman.
Elaménlaatu kattaa useita muuttujia ja niiden yhteisvaikutus selittdd alueellista
viihtyvyytta. Palvelut, turvallisuus, ympariston puhtaus ja oppilaitokset ovat esimerkkeja
yleisista laatutekijoistd. MacCarthty & Atthirawong (2003:797) mukaan kansainvalisissa
hankkeissa nama tekijat korostuvat. Paikallisella vaestoélla voi olla myds ennakkoluuloja
tiettyja projekteja kohtaan ja sosiaalisen hyvaksyttavyyden tarkeys nousee tassa kohden esille.
Paikallisen yhteison asenteet ovat yksi avaintekijoistd. Tallaiset ennakkoluulot eivat selity
pelkdstddn kaupunkien ja maaseutujen eroilla. Kansalaiset suhtautuvat mydnteisemmin
esimerkiksi vedyn tuotantoon, kun siitd syntyva tuotto oli jossain maarin kohdistettu
paikalliseen véestoon (Jikiun, Tatham & Oltedal 2023). Artikkelin mukaan my6s
demografiset tekijat vaikuttivat hyvaksyttavyyteen, silla nuoremmat ja korkeasti koulutetut
vastaajat ottivat hankkeet positivisemmin vastaan. Paikallisen hyédyn mejkityighen
littyva omistajuuden tunnaousivat eniteresille silla ihmiset haluavat olla kontrollissa ja
ulkopuoliset tekijat voivat tuntua epaluotettavilta. Yleinen hyodyn ja h&vion tunne hankkeissa
ohjaa laajalti paikallisten mielipiteita.

Parviaisen Z024) yhteenvetoraportisséutkimusalueen vihredn siirtyman hankkeen
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tyOpajastakasiteltiin aiheeseen liittyvid teemoj&iind korostettiin esimerkiksi Yiga It&
Kainuun kuntien vihredn siirtyman hyvaksyttavyyttdukana olikuntien asukkaitga muita
toimijoita. Erityisestiesille nostettiinhuolenaihenatuulivoimaloiden rakentamiseen liittyva
teollinen toiminta Asukkailla oli pelko Kainugeen liittyvien hiljaisuuden ja
luonnonmaisemienappeutumisestaMyos hankkeisiinliittyv & tiedonsaanti on ollutaikeasti
tutkittavissa Raportissa toistuivat aikaisenatn huomiof eli paikallisten asukkaiden

huomioiminen on tarkea oséhreaa siirtymaa.

3.4 Byrokratiaja hallinnollinenympaéristo
Pohjoismaat ovat kilpailukykyisia ja tunnettuja vakaista liiketoimintaymparistoista. Suomi
sijoittuu  Maailman talousfoorumin (World Economic Forum, 2017:9) mukaan sijalle
kymmenen maailman kilpailukykyisempien maiden joukossa. Vahvuutena n&dhdaan erityisesti
korkea koulutustaso, innovaatiot ja hallintBoliittinen vakausmerkitsee myo6s paljon.
Epav&aa ymparisto ei houkuttele investointeja ja yrittdminen voi olla vajlezska pitkalla
aikavalilla riskit voivat olla suuriaBusse & Hefeker, (2007) huomauttavatta vakaisiin
maihin virtaa enemman teollista padomaa. réaumu riskien maat eivat ole kannattavia
sijoituskohteita silla ennustttavuudella on tarkea rooli yrityksientoiminnassa Dunning
(1998)huomauttaa mydsionikansallisten yritystesijaintipaat@ten virheellisyytta. Yritykset
keskittyivatennenpuhtaasti sijaintipaatoksiin valittAmattéstitutionaalisesta toimivuudesta.

Hallinnon tehokkuudarkoittaa byrokraattista sujuvuuttaritykset tietenkin pitavé
tasta, koska talléin lupien saaminen on helpompaa ja nopeaPRipi#ER ottaa huomioon, etta
tassd kohdin puhutaan kansainvalisista tekijoistd, mutta ne osittain sopivat myos valtion
siséisiin toimiin.Esimerkiksi Globermanin & Shapiron (2002) tutkimus osoittaa, hettala
hallinnolla ja oikeusvaltion aserfla on positiivinen vaikutuskotimaisten ja ulkomaisten
investointien maaraan.

Lainsdadannollinen ymparistd on vahvdstrokraattisiin tekijoihin yhteydessa ole
iImid. Erilaiset tyblainsaadannot jsopimusten tayintdonpanojen tehokkuusgoivat joko
nopeuttaa tai hidastaa prosessejmlacCarthy & Atthiwarong (2003) osoittavat
tutkimuksessaan, etta entisgankohtaisemmakdiriteeriksi onkoettu patenttisuojien taso,
silla entistd kehittyneempi teknologia voi tuoda riskeja myds sen Kkopioimisesta.
Institutionaalisiintekijoihin voidaan lisdtd myds oikeusjarjestelman toimivuus. Yrittajalla ja

investoijalla on tarkeaa ollyva lain maaraama turvaganaisuudensuoja.
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3.5 Teknologia ja innovaatiot

Teknologian kehitys ja innovaatiobvat nykyakaisa mittareita teollisuuden sijaintia
arvioitaessa Teknologia tuo uusia nakokulmia jamuuttaa ajoittain perinteisia
sijaintikriteereja Itse innovaatiotoiminnan luonne kytkeytyy myds maantieteelliseen sijaintiin
Teollisuuden kehittyminen ja lisdéntynyt automaatio on vaikuttayioimakustannsten
merkitykseen vahenigassd maarin Automatisaation nousu ja tekodly vaikwdayritysten
riippuvuuteen halvasta tyévoimasta. Talléin voi olla kannattavaa tuoda valmistusta takaisin
Suomen kaltaisiin lansimaihin, koska tyovoiman kustannukset eivét ole paaasiallinen kriteeri
ja ne voidaan periaatteessa vaistaa innovaatioiden avulla (Gray et al., 2017). Automaatio lisda
sijainnin joustavuutta, jolloin teollisuus voidaan sijoittaa lahemmas loppumarkkinoita.
Teknologia ja digitalisaatio tuovat mahdollisuuden automaatioon, mutta myés etavalvontaan.
Suuret kansainvaliset yritykset voivat hallita laajaa verkostoaan etana ja sijoittaa talloin
kohteitaan ympari maailmaa. Kuitenkin tastéa syysta infrastruktuurin taytyy olla tarpeeksi
kattava ja kunnossa. Edistynyt digitaalinen infrastruktuuri on etulydntiasemassa uusien
innovaatioiden edetessa.

Innovaatiot keskittyvat usein tiettyihin paikkoihin. Marshall (1920) huomautti jo
192CGIuvulla, ettda maantieteedlissa innovaatiokeskittymissa useat yritykset hyotyivat
toistena laheisyydesta. Tietyt alueet voivat siis erikoistua tiettyihin korkean teknologian
aloihin ja talléin ne vetavat puoleensayos lisdd osaamista. Porterin (1990) tekstissa
korostettiin kehittyneiden tuotantotekijéiden etua, kuten teknologista tietotaitoa ja tutkimusta
joiden avulla alueet voivat saavuttidpailuedun. Esimerkkind voidaamainita Piilaak®,
jossa on laaja teknologian osaamiskeskittym@eskityman muodostumiseen ovat
vaikuttaneet saatavilla olev@saaminen yliopistojen kautta, investointiverkostot, yrittdminen
ja suuri osaajien maara. Innovaatioekosysteemi voi houkutella talla tavoin uutta teollisuutta.
Tietyt alat kasvavat sinnmissd on jo osaamista. Korkea innovaatiotaso edellyttaa kuitenkin

korkeasti koulutettua vaestoa ja paaomaa.

3.6 Kestavys sijaintipaatoksissa

Vihrea siirtyma nékyy teollisuuden sijaintia valittaessa lahinna kahtena pdaéapiirteena:
resurssitehokkuutena ja uusiutuvuutena. Resurssien hyddyntaminen tehokkaasti ja
optimoidusti luo kestavyyttd. TAh&n teemaan voidaan siséllyttad saavutettavuuden rooli, joka
edistaa logistiikkaa. Suuri edellytys on tietenkin uusiutuvan energian kaytto.

Vihrea siirtyma ja kestavyys ovat nousseet entista tarkeimmiksi kriteereiksi. Aiemmin
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ymparistotekijat nahtiin [&hinnd rajoitteina ja asiaa ei otettu kovinkaan tosissaan, mutta
nykyaikana globaalit ilmastotavoitteet koskettavat jokaista. Kestavyyteen liittyvéat arvot ovat
uusi normaali ja yritykset ndkevat asian osana kilpailukykya (Chen.,e2(dl4). Vihrea
siirtyma kattaa alleen useitghteiskunnan osalueita. Teollisuuden puolesta fossiilisten
polttoaineiden vahentdminen ja lopettaminen on vaatimuksien keskiossa. Talldin puhtaan
energian merkitys kasva&ainuun liiton [t&Suomen energiatilaston mukadtainuun
alueella uusiutuvan energian osyusmaarienergian tuotannostdi 60 prosenttiavuonna
2022

Fernandem & Ruizin  (2009) mielestd teollisuusalueiden suunnittelussa
ymparistoasioiden tulisi olla alusta lahtien mukana. Kestavan kehityksen periaatteet vaativat
teollisuustoiminnan sopeuttamista ympariston kantokykyeh kaytdnnossa paastdjen
vahentamista ja uusiutuvan energian hyddyntamista. Suomessa ylikulutuksen paivaa vietettiin
6. huhtikuuta (WWF Suomi, 2025) ja taméa paivamaaré on aikaistunut vuosi vu&aeitalla
myds kestavyydentarkeys kasvattaa relevanssiaatusiutuvan energian hyoddyntaminen
kulkee kasi kadessa vihrean siirtyméan tavoitteissa. Teollisen toiminnan harjoittamista
edesauttaa esimerkiksi tuulivoimapuist@ankkeet, joitaon Kainuun alueella

Vihreda siirtymaéa voidaan pitdd ekologisena toimena, mutta se on myds sosiaalinen
muutos. lhmisten luontosuhteeseen vaikuttaa merkittavasti yritysten ymparistovastuullisuus.
Pohjoismaat ovat valtioina kunnianhimoisia ilmastotavoitteissaan ja naiden tavoitteiden on
tarkoitus valua alas yhteiskunnan eri toimijoille. On eri asia, kuinka naita tavoitteita
toteutetaan kaytannossa. Kainuun Kaltaisilla alueilla vihrea siirtym& voi tarkoittaa
mahdollisuutta bréandatd maakunnan imagoa kestavyyden edellakavijaksi.

4 Vihreédn siirtyman vaikutug&urooparteollisuuteenja kilpailukykyyn

Vihrean siirtyman myot&uroopan ja tdten Suomen teollisuus on siirtyméebé uusiutuvaa

energiaa ja kestavyytt&yrjayttden fossiiliset polttoaineeEuroopan teollisuudessa on
tapahduttav@erusteellinen muutos, jotta ilmastoneutraalius voidaan saaviattzsessissa on
otettava myds huomioon taloudellisen kilpailukyvyn yllapitdminen, jdstai, Sherwood, &

Singh (2023 kirjoittavat artikkelissaan. EU:n tulee heidan mielestaarsuunnitella

talouspolitikkansa niin, ettése tukee vihreaa siirtymA&eka taydentdd markkinoiden
toimivuutta. Tall&a hetkella Euroopan unioni on jéljessrattuna esimerkiksi Kiinaan

sahkoautojen akkujen valmistuksessa ja s&algmigen uwsien teknologioiden

kehittdmisessaTeoriaosuudessa &ielty vihrean siirtyméan osio painottmuun muassa
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kiertotalouwen tarkeyttaVihreat arvot ja niihin liittyva teknologinen innovaatioidaan myos
nahddmparistotavoitteenaekéteollisen kilpailukyvynkehittamisena.

Vihreda siirtyman alat keskittyvatahvasti uusiutuvaan energiaaruulivoiman rooli
on ollut kasvussaoj vuosia ja esimerkiksi vihredn siirtyman hanke tutkimusalueeaita
investoinut tuulivoimapuistojen kehittamiseeviuonna 202 EU:n sisalla ympaéristdtalous
tydllisti 5,2 miljoonaa ihmistdLukemanousi 1,1 miljoonallaytntekijalla vuodesta 2021.
EU:n kokonaisvaltainen tyollisyys nousi télla aikavalillg prosenttia, kun taas
ymparist@ektorilla nousu oli 25 prosenttjguropean Environment Agency EE2024).

Gajdzik Nagaj, Wol ni ak, &Grepskif282431)Gaportoivats &ta i t a
erityisesti Keski ja It&Euroopan maissa teollisden tuotantoja energiatehokkuus ovat
kasvaneetTahan on syynteollisuuderuudet teknologiat ja innovaatidtoisaaltaRodriguez
Pose ja Bartalucci (2024orostavat alueellisen haavoittuvuuden rooliman alueellisten
erojen huomaamistaihrea siirtyné voi herkasti aiheuttaa sosioekonomista eriarvoisyatta
tata kautta lisatdvinreiden toimienvieroksumista.Tallaisia haavoittuviaalueita esiintyy
enimmakseen Etelga It&Euroopassalust Transition Fundn artikkelin mukaan keskeinen
tyokalu, jolla pyritaantukemaan alueita, issa vihred siirtyma voisi aiheuttatloudellisia
vaikeuksia ilmanerillistd tukea.Sen avulla pyritdéan hallitsemaan samalla myos sosiaalisia
vaikutuksia.

RodriguezPos@ & Bartalucch (2024) mielesta JTF orerittdin hyvaalku vihrean
siirtyman tukemisellemutta siind o kehittamista. He kritisoivat muun muas¥bB~rahaston
kapeaa kohdennustsilla usein JTRohdistetaan suoraan aluejljeissa suljetaan esimerkiksi
hiilivoimaloita. Tall6in epasuoratvaikutukset jaavatakaalalle JTF ei valttamatta riita
ratkaisemaan alueddista eriarvoisuuksista johtuvia ongelmilust Transition Fund tarvitsee
kirjoittajien mielestdmonitasoisera holistisendhestymistavarjptta alueelli®t eriavaisyydet
pystytdan ottamaan paremmin huomioon.

[Imastotoimien ymparistosektorina niihin liittyvien hallintamenetelmierkasvaessa
sosiaalsten ongelmierriski on selva Samalla voidaan myds pohtsitgd kuinka paljon
teollisuus ja tyollisyys karswvat vihreasta siirtymastd ja mitenskeja voidaan ehkaista.
Dechezleprétre, Nachtigall& Venmans (2023) kasittelivattutkimuksessaan EU:n
paastbkauppajarjestelman vaikutuksia vuosB@)5 2012 ja heidan tulostensa mukaan
paastokauppa véhensi keskimaarin noin 10 prosenttissdanneltyjen yritysten
hiilidioksidipd&stoja verrattuna saantelemattomiirdle eivat myoskadnsaaneet selville
kielteisia vaikutuksiaritysten tyollisyyteen tai voittoihinPainvastoimamatekijat saattoivat

jopa kasvaaPaastojen hinnoittelu voi taten tointeoudellisesta nakdkulmasta.

27



vahvistaataloutta Siitda huolimattaGajdzik et al. (20227) mukaanharva EUmaa tulee
tavoittamaan kansallisia tai EU:n uusiutuvan energian kayttotavoitteita vuoteen 2030
mennessa.Tavoite EU:n tasolla on 42,5 prosenttia uusiutuvan energian osuudesta
teollisuudess&kaytetysta energiastartikkelin perusteella voidaan todeta, etta uusiutuvan
energian kaytttteollisuudessabn suhteellisen heikkoa ympari Euroopp&uomi on yksi
maista, j@ssa uusiutuvan energian rooli on merkittdva; vuonna 2822 prosenttia
teollisuucen kayttamasta energiasta tuli uusiutuvista lahtgstaman lukeman odotetaan
nousevarbl,7 prosenttiin

Kilpailukyvyn suojaamiselle tarvitaan toimja taméa aihe on haastaRatkaisuna on
ehdotettuhiili rajamekanismigBorder Carbon Adjustent BCA). Evans, RydgeZenghelis&
Robins (2020}tarkastelevaBCA:n vaikutuksia teollisuuden kilpailukykyynTalla metodilla
EU pyrkii tasoittamaan ympéaristoofiittyvan saamelyn aiheuttamia kustannuseroja
estamaan hiilivuotaadArtikkelin mukaantuontin kohdistuvarajoite ei riitd tukemaan vientia
tai pitkan aikavalinnvestointeja Taman lisaksi tarvitaaitmaisia paastdoikeuksia siirtyman
ajalle. Talla tavoin valtetddn mahdollinen tuotannon siirtyminen maihijgissa
paastopolitiikka ei ole niin pitkalle viety®elkka tuontipohjainen verotus voi heikentaa EU:n
kilpailukykya vientimarkkinoilla.

Andersen et al (2024) huomauttavat, ettavihrea siirtyma aiheuttasherkasti
materiaaliriippuvuutta harvinaisi metalleihin  koska niitd kaytetaan uusiutuvien
energiateknologioiden tuottamised@ma aiheuttakuormitusta toimitusketjuihinptka eivat
talla hetkella ole tarpeeksi kattaviirjoittajat osoittavat myods, ettaEU-maiden
kaivannaisteollisuus on supistunut, jolloin materiaalien saanti on keskittynyt enemman
tuontiin. Eri materiaalien hyddyntaminen ja niihin investimen ei tietenkaan ole itsessaén
huono asia ja Andersen et. §2024:1) huomauttavatkin, ett@ssiilisista polttoaineista
luopuminen on maailmanlaajuinen taloudellinen muutBsiroopan ja my6s Suomen
teollisuus tulegdman seurauksemaité luultavimminsuuntautumaakohti uusia aloja.

NyKkyisilla teknologioilla pystytdan saavuttamagr@dstotonta tuotantoa suurimmassa
osasseer teollisuuden alojgJohanssemt al, 2023) mikd on samallamyds taloudellisesti
kannattavaa Eniten tavoitteeseen vaikuttaa teollisuuden siijdisen tehostaminen
Artikkelin mukaan mahdollisimman monen prosessin sahkoistamirsakd myods vedyn
hyodyntdminenraskaammassa teollisuudessaat keskeisia keinoja.Taysin uusiutuva
teollisuus Euroopassa on mahdollisenalyysien mukaan vuoteen 2050 mennessa

Mathiesenin et al(2023) mielestdeollisuuden siirtyminen vihreisiin arvoihin tulisi nojautua
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energiatehokkuuteen, sdhkdistdmiseen ja uusiutuvaan eneryiakkelissa kasitellyt temat

ovat hyvin samankaltaisidohansseni(2023) tutkimuksa kanssa Tyokalut teollisuuden
vihredan siirtymaan ovat jo olemas3avoite vuoteen 2050 mennessd mahdollista vain,
josinvestointeja ohjataan kestavasti vuoden 2030 jalkeen.

On myds huomiorarvoista, ettdEuroopan Keskuspankin (Nerlich et al., 2022:5)
mukaanEU:n julkinenrahoitusvihreisiin investointitarpeisi tulee paatékseen vuonna 2026
Tamaaiheutta mahdollisenyli 50 miljardin euron investointivajeevuoteen 2030 mennessa.
Keskuspankki korostaakin, ettéusien investointien kaynnistamiseksi olisi tarkedgittaa
rakenteelliset uudistuks@ saantelyn keventaminen. Edella mainittu hiileen liittyegotus
hinnoittelu ja samankaltaisatarkkinamekanismibvat mahdollisia kannustimigestavyyteen
sidoksissaoleviin investointeihin. Vihrean siirtyman vaikutussuroopan teollisuuteen on
hankalasti hahmotettavissAikaisemmat tutkimukset osoittavat, ettd oikeilla poliittisijéa
rakenteellisilla toimilla pystytdatuottamaanaajoja paastovahennyksid,gaavuttamaajopa
100 prosentsiesti uusiutuvan energiaan pohjautuveeollisuussektori Toisaaltaon erittain

haasteellistpitaa yllakilpailukykya ja estaa teollinen taantuma ilmastotoimien myo6ta.
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5 Tutkimusalue Yl&- ja It&Kainuuja Kainuu

Selite

=1 Tutkimusalue
1 Muu Kainuu

Puolanka

Paltamo

Otto Vellonen
10 50 10 20 30 40 Oulun yliopisto 2025
- | Maantieteen tutkimusyksikko
Aineisto © Maanmittauslaitos

Kuva 2. Tutkimusalue Lounaasa Kajaani, Sotkamo ja Paltamo, jotka eivat

tutkimusalueeseen.

kuulu
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Yla- ja It&Kainuun alue(Kuva 2.) koostuu viidestd Kainuun kunnasta, jotk@at mukana
vihrean siirtymarnsaamiskeskushankkeessaNama kunnat ovat Suomussalmi, Hyrynsalmi,
Puolanka, Kuhmo ja RistijarvAlue kuuluu Kainuun maakuntaan ja sijaitséengjan rajan
tuntumassaMaakunnallisestKainuu rajautuuetelassa Pohjoikarjalaan ja Pohjoi$avoon

ja pohjoisessaekaldnnesséa PohjoiBohjanmaaharla- ja It&Kainuun aluepitda sisallaan
maakunnan harvaan asutun reahzeen johon ei kuulualueen etelapuolellaijaitseva
Kainuunmaakuntakeskukajaani

Kainuu kuuluu Vaaré&suomeeneli seutu onyleisesti ottaemrmakistda jametsaista
Kainuussa onkirsuomen maakunnisteolmanneksi suurimmat metsavarat LapirPj@hjois
Pohjanmaan jalkeenAlueen maisemia hallitseat vaaraf havumetséat jgéarvet. Alueen
maaperd muodostuu lahinndoreenist, turvemaastaja osittain soista. Topografisesti
tutkimusaluen muodotvaihtekevatylankdjen ja vaarojen valilldPuolangan, Hyrynsalmen ja
Ristijarven rajoille sijoittuu Kainuun vaaramaga esimerkiksi Kainuun korkein vaarso
TuomivaaraAlueella vallitsee mannerilmasteli talvet ovat kylmi& jaodella lumisia sekéa
kesatlyhyita ja suhteellisen [ampimia.

Etaisyydet ovat Kainuun alueella pitkia. Metsien maaréan ansiosta Kainuussa on
Suomen suurin henkea kohti laskettu ekologinen tuottokyky. Suojeltujen-naeks@imaiden
osuus on valtakunnallisella tasolla merkittava, silla kokonaisjpilatsta lakisaateisesti ja
muilla tavoin suojeltua on 11,7 %Kainuu sijoittuu valtakunnallisesti heikosti useilla
teollisuuden mittareilla kuten teollisuuden bruttoarvollga jalostusarvolla, teollisten
tyopaikkojen maaralla, koulutustasolla yrityksien maarallaseka tyon tuottavuudella.
Maakunnan siséinen liikkuminen nojautuu vahvasti yksityisautoildanuun liitto 2017,
Kainuun liitto, 2025).

Kainuun alueelle on ollut omindaég vaestdon vahenemimeja véaestdorakenteen
ikdantyminen.Taman seurauksena taloudellinen huoltosuhde on heikenti®9€@luvulta
l&htien koko Kainuun viluku on laskenutViela talléin asukkaita oli noin®000ja vuonna
2024noin 69600. Maakuntakeskuksessa Kajaanissa asui vuonna 204886sukasta, joka
tekee siita Suomen toisksi pienimman maakuntakeskukseNaarianhaminan jalkeen.
Maakunnan vakiluku 6837 on Suomen maakunnista kolmanneksi pienin Ahvenanmaan ja
KeskiPohjanmaan jalkeenvakiluvun pienentymiseen on vaikuttanut suurimmaksi osin
muuttotappio. Varsinkin nuoret muuttavat pois alueelta suurempiin kasvukeskuksiin
opiskelun, tydn jakattavampien palveluiden perassaSamalla syntyvyys onjaanyt
kuolleisuutta pienemmaksi, mika myds kiihdyttaa vaeston vahenty(liabauun liitto, 2017;
Kainuun liitto, 2025).
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Erityisesti Yla- ja It&Kainuun kunnat ovat karsineet muuttotappiostasimerkiksi
Puolangalla tydikaisten méara vahéfi% ja tyopaikkojen 36 % viimeisen 20 vuoden aikana.
Taman seurauksena Puolangatiassimistisestd nakymasta on tehty brdjadikunrassa
jarjestetaan jopauosittanen pessimismimusikaal{Adams, Bolotova & Alasalmi, 2023).
Viime vuosien aikana muuttotappio on kuitenkin tasaantufainuu on ollut jo nelja vuotta
muuttovoiton puolellga vuonna 2023 muuttovoitto kasitti 395 henkiloa. &&sturin osa on
suuntautunut Kajaaniin ja sielld asuukin 52 % Kainuun vaest&é&storakenteessa korostuu
negatiivisesti nuorten naisten vahyyssamallamiestensuurempi maara(Kainuun liitto,
20241) Arvioiden mukaan Kainuun vékiluku saattadti laskean. 61000 asukkaaseen
vuoteen 2040 menness8amojen arvioiden mukaan tydikaisten maara olisi talldin 50 %
vaestosta, lasten ja nuorten osuus 14 % ja yvitiaiden36 %. (Kainuun liitto 2017;
Kainuun liitto, 2025.

Kainuun alueen merkittavimpana erityispiirteena on harva asutus, silla maakunnan
vaestontineys on 3,5 asukasta nelidkilometrid kohden, joka on Suomen maakiosest
matalin lukema Lapin jalkeeivéaestosta 29 % oli yli 6Buotiaita vuonna 202 asta johtuen
useissa alueen kylissa on paljon enemman eldkeldisia kuin,lap&ti on seaurannut
palveluiden heikentymsta Alueen a&utus on keskittynyt kuntien taajamiin Kajaani
maakuntakeskuksena on vetovoimaisin tekija ja sen vaikutkishnusalueen kuntiin on suuri.
(Kainuun liitto, 2@5).

Osaavan tyovoiman saatavuus on kriittinekija Kainuuta ajatellen, silla se voi
nousta kynnyskysymykseksi erilaisten kehityshankkeiden ja investointien onnistumisessa.
Alueella on jo tahan mennessa esiintynyt merkittavia rekrytointiongelmia ja tyévoimapulaa.
Kainuun vaestomaara ei nykytilanteessa riitd vastaamaan sen kasvavaan tydvoimatarpeeseen,
minka takia tydvoimaa joudutaan rekrytoimaan muualta. Naissa rekrytointiprosesseissa
onnistuminen on erityisen tarkeaa, etteivat investoinnit kaadu tydévoimapulan seurauksena
(Kainuun liitto 2017; Kainuun liitto, 2025)

Kainuun talous on kasvanut Kainuun liiton (2024:2) mukaaniten Kkaikista
maakunnistavuodesta 2015 Iahtien. Vuonna 2022 Kainuuohitti bruttokansatuotetta
vertadltaessa Pohjoi®ohjanman, ja samaaikaisestkotitalouksien kaytettavissa olevat tulot
kasvoivat neljanneksi enitekaikista maakunnista.Vuonna 2023 kaikkien toimialojen
likevaihto kuitenkinpienenj mutta vuoden 2022 kasvu kompensoi sité huolimatta etta
vienti vahentyi Uusia yrityksia aloittiKainuussa 37@a lopetti 273 My6s yksityisen sektorin
tyopaikkojen maard on kasvanuKainuun liiton (20242) tilannekuvaraportin mukaan

Kainuun alueerarviot henkildkunnan maaran ja liikkevaihdon kehityksesta ovat muuta maata
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heikommat.Suhdannendkymat pienten kainuulaisyritysten kannalta ovat heikéatsuurin
osa yrityksista oli yritysbarometrin mukaan alle 0,21 Nikevaihdoltaan mitd voidaan
Kainuun liiton mukaan pitéda huolestuttavana.

Yli kolmasosa kainuulaisista yrittgjista jaa elakkeelle seuraavan kymmenen vuoden
ailkana ja taméan takia omistajanvaihdosten maardéd tulisi lisatd merkittavasti, jotta
kannattavien yritysten toiminta ei paattyisKainuun alue tarvitsee talouskasvun
sailyttdmiseksi kansallisia seka kansainvalisia investoinkgauun liiton (2@4:2) mukaan
tavoitteena on houkutella Kainuuseen yli 12 miljardin euron investowuniteen 2030
mennessa. Alueella karkitoimialat ovat kaivannaisalakemianteollisuus, matkailu,
teknologiateollisuus jhiotalous Y hteenlaskettuiikevaihto aloilla oli 1,85 miljardia euroga
nailla aloilla tydéskenteli vuonna 2023 6339 henkilda.

JatkaerKainuun liiton (2024)tilanne ja kehityskuveaportin prosessoimist&oidaan
todeta, ettda Kainuussa on tapahtunut kehitysta datakeskusatimmiaKajaaniin on
muodostumassa ainutlaatuinen kansainvalinen keskittyda$akeskusteknologialle ja
supertietokoneille. Kajaanissa sijaitse€SCn datakeskus joka on yksi maailman
energiatehokkaimmistdatakesklset voidaan nahda Kainuun kaltaisen alueg@énlaisena
pelastajana. Esimerkiksi Google, Borealis Data Center ja XTXMarkets sje#tamassa
alueelle datakeskustoimintaansa.

Metalliteollisuus Kainuussa okokenut positiivisia vaikutuksia uusien sopimuksien
kautta ja esimerkiksi useat mittausteknologian ja tietojarjestelmakehitykgdiykset
kehittyvat yhteistydssa CEMieskuksen kanss8iotalouden liikevaihto on laskenut, mutta
tulevaisuuden nakyét voidaansilti nahdavaloisinauusiutuvan energian ja puuteollisuuden
aloilla. Kainuussa on talla hetkella 52 tuulivoimal@alisdéd onjo kaavailtu Hankaluuksia
voivat aiheutta&antaverkon puutteet.

Kainuun liiton (20243) mukaan suunnitteilla on merkittavia biotalousinvestointeja.
Esimerkiksi Puolangalle on rakenteilla biokaasulaitgsnka investoinnin arvo on 17
miljoonaa euroa. Laitoksen arvioidaan tuottavan n. 20 GWh nesteytettya biokaasua
vuositasolla Paltamoon on puolestaan suunnitteilla 500 miljoona@mron arvoinen
biometanolilaitos, jonka raak@neena kaytetdan sahateollisuuden sivuvirtoja, energiapuuta
sekd haketta Lisaksi KaiCell Fibers Oy:n sellutehdasinvestointi Paltamoon on saanut
ymparistoluvan. Arvioiden mukaaehdas tuottaisi Suomen kansantalouteen n. 955 miljoonaa
euroa vuodessa ja pelkastaan Kainuuseen 720 miljoonaa euroa vubtigssanatkailu on
kasvanut tasaisesti Kainuun alueella

Kainuussasijaitsevatsuuret metsavaratvat merkittavaluonnonvara maakunnalle.
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Kainuun vuotuinenpuustonkasw metsa ja kitumaalla oliLuonnonvarakeskuksen (2025)
mukaan noir6,28 miljoonaa kuutiometriga hakkuukertyman viime vuosinaollut noin 4,8
miljoonaa kuutiometrida kaikista puulajeist®uuston kasuwu maara on suurempkuin
hakkuiden maar&ainuun alueen talous on perinteisesti nojautunut metsateollisyate#
johtuen puuntuotanto, sahateollisuus ja metsateollisuus ovatkin keskeisia elinkeinoja.
Kuhmon ja Suomussalmen alueilla on merkittavaa-gahuunjalostustoimintaa.

Osa metsistd on suojeltujai muuten puuntuotannon ulkopuolella. Metsékeskuksen
(2021:7) mukaan vuonna 20R@&inuun metsatalousmaasta puuntuotannon ulkopuolella oli 25
prosenttia, johon sisditvat suojelualueeseka kitu- ja joutomaat. Noin 5 %metsékohteista on
suojeltu metsalailla.Yksityiset ®hot omistavat metséaalueiden kokonaispaiésta 41
prosenttia, valtio 46 prosenttia, erindiset yhtiét 10 prosgattisuuttahotn. 3 prosenttia.

Kainuun metsaohjelman (Suomen Metsdkeskus 2021:7) mukaaden 2025
tavoitetila Kainuussa keskittyy paaosudhahiiliseen talouteen ja kestdvaan kehitykseen.
Luonnonvarojen kestava hyddyntaminerdyannon monimuotoisuuden edistaminghdaan
tarkeimpina tavoitteinaTurvetta on myds kaytettnlueellalaajasti energiantuotantogrja
turvetuotantoalueita on sijainnut eniten Puolangalla ja Suomussalriialpeen kayttdé on
kuitenkin  vahentynyt viime vuosinavihreiden arvojen noustessa ja fossiilisten
energiamuotojen vahenty@ssSitowisen (202283) raportin mukaarvuoteen 2035 mennessa
turpeen tuotannon arvioidaan paattyvan Kainuussa.

Vesistot ovat merkittdva osa Kainuun maisemaa ja ymparistdd, vaikka alueeseen
liittyy enemmankin mielikuva vaaroista ja laajoista metsaaluei@auun kokonaispinta
alasta noin 11 prosenttia on vesist{gavesistoistd suurimsa kuuluu Oulujen vesistéon
Tamaosuuskoostuu Sotkamon ja Hyrynsalmen reiteistd, jotka laskevat Oulujangeemun
jarvista 93 prosenttia on erinomaisessa kunn@sgaprosenttia tyydyttavassa tai valttavassa
kunnossaJoista 64 prosenttia on hyvassa tai erinomaisessa kunnossa ja loput tyydyttavassa
tai valttavassaHuonossa tilassa olevat vesistot ovat luonnostaan humuspieigiaisten
my6td muuttuneita.Yla- ja It&Kainuun alueella sijaitse&eskikokoisia jarvid, kuten
Kiantajarvi ja LentuaJarvetovat alueellasuuressa roolissa virkistyskayton nakokulmasta
Yleiskuvaltaan suurin osavesistoistaon hyvassa kunnossa. Suurimmat vesireitit ovat
energiantuotannon kaytdsséesivoimaa on hyoddynnetty jo pitkaan, ja alueelle eital&
hetkellasuunnitteilla merkittavia vesivoimahankkeita (Kainuun liitto, 2021).

Kainuun alue on maantieteellisesti syinen ja télla on suora vaikutus
likenneyhteyksiin. Tieverkko koostuu l&hinna harvaan kaytetyista maanteisidtatie 5

kulkee Kajaann kauttg Hyrynsalmenja Suomussalmen |&pi pohjoisedréinstitdsuunnassa
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kulkee kantatie 8%altamon, Ristijarven ja Kuhmon lavits€ajaanista kulkeevaltatie 22
kohti Oulua Kyseinen tieei sijaitse tutkimusalueella, mutt® ®n siitd huolimatta tarkea
tieyhteys Kainuust®ohjoisPohjanmaalle. Etaisyydet maakunnantkleskistenvalilla ovat
pitkat Kaukaisen sijainnin takia henk#@a tavaraliikenneovat riippuvaisia tieliikenteesta.
Suuri osatavaaliikenteestdliikkuu rekkojen avulla Tama aiheuttaa herkastiosuhteista
riippuvia haasteita, eikd teiden kuntokaan ole alueella idedki ja It&-Kainuun alueella
yksityisautoilu on paaasiallinen liikkumismudtainuun liitto, 2021)

Kainuussa rautatieverkon matkustajaliikenne sijoifajaanin ja Paltamon alueelle ja
taten se ei yllaYla- ja It&Kainuuseen asti Ainoastaan tavaraliikenne liikkkuu muualle
maakuntaanKuva 3). Kajaanissa sijaitseainoa rautatieasemgosta on henkil6liikentae
yhteydet seka etelaan, ettd pohjoiseen. Rautateiden niukkuus kotdstaasyysta
yksityisautoilun merkitystd entisestaan muualla Kainuussa. Kontiomaella haarautuu
tavaraliikenteen vayla Vendjalle paiajanylitysmikkaan jonka kautta on viety rahtia rajan
toiselle puolelle Vuonna 2022 voimaan tulleidgpakotteiden takidvendjdlle suuntautuva
ratalikenne on ymmarrettavasti vahentynyKainuun liiton (202) mukaan junamatka
Kajaanista Helsinkiin kestaa noin 6 tungatata aikaa pyritadtulevaisuudessaihentamaan.
Itéisen Suomen rataverkko on muutenkin heikossa tilassa verrattuna muuhun Suomeen. Talla
on vaikutusta kyseisten kuntien elinvoimaan, koska ne ovat yksinkertaisesti hankalasti

saavutettavissiukkoliikenteen avulla.
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Kuva 3. Kainuun rautatieverkko.
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Kainuun energiainfrastruktuuri on verrattain kehittynyt syrjaiseksi maakunn&i&ikdaon
useina vuosina tuotettu tarpeeksi maakunnan omiin tarpeisiin, mutta viime vadsea
Venajan kautta saapuyalttoaine on vahentynyEnergiateollisuuden (202&ukaarnvuoden
2023 sahkodnkulutusli Kainuussayhteensal272 GWh, jostateollisuuden osuus olr13
GWh, asumisen ja maatalouden yhteenséd 310h@@ékéa palveluidena rakentamisen 249
GWh. Sahka tuotettiin vuonna 2023 Kainuussbl57 GWh Tuotamosta suurin osaaatiin
tuuli- ja vesivoimasta perati 93 prosenttiakaikesta Kainuusa tuotetusta sahkostuli
uusiutuvien energiamuotojen kautBrimaarienergiakulutusoli vuonna 2022 Kainuun liiton
[td&-Suomen energiatilastof2023) mukaanyhteensa077 GWHh josta uusiutuvarenergian
osuus oli 60 prosenttiaTuulivoimahankkeiden mydtadiusiutuvan energian osuus tulee
kasvamaanSeuraavaksi enitekaytettiin puuenergiaa, jonka osuus wlionna 2022 1642
GWh.

Kainuuon yhteydessa valtakunnalliseen sahkoverkk@dueelle kulkee kantaverkon
yhteydet Oula suunnasta ja PohjegavostaKuvassat. nakyy Kainuun alueen séahkoverkko
josta nahdaan suurjannitelinjat (110-KWd0 kV), jakelujannitelinjat (yli 20 k¥110 kV) seka
sahkbasemat400 kV:n sahkdélinja ei kulje tutkimusalueellavaan ainoastaan Kajaanin
alueella.Alueella on meneillaan myods uusahkonsiirtohankkeiteFingrid suunnittelee uutta
400 + 110 kV voimajohtggonkatarkoituksena owahvistaa Jarvilinjaa, mika kulkee Vaalan
ja Joroisten valillaKingrid). Toinen alueke sijoittuvahankesijoittuu Hyrynsalmen j&aalan
valille, jossakulkeetalla hetkell&220 kV johto. Uusi 400 + 110 k\MWwoimajohtotulisi olemaan
noin 80 kilometria pitkd. Kainuun alueen s&hkonsiirron kapasiteetin Kainuun
energiaselvityksn (2025) mukaan yksi tarkeimmstd tekijoistd energiantuotannon ja
kulutuksen nakokulmastaingridilla on useita kehityideoita, mutta varmuutthankkeiden

valmistumisesta ei ole.
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5.1 Periferiaalueet

Periferiaalueita kuvaillaan yleisesti syrjaisiksi ja maaseutumaisiksi alueiksi heikolla
infrastruktuurilla, vahaisella liiketoiminnalla ja poismuuttamisesta johtuvalla vahenevalla
vaestolla (Goodrich2001). My6s erilaiset sosigpatiaaliset epatasavoisuudet ja etéisyys
keskeisista alueista ovat perifealueiden tunnuspiirteitéa. Periferiallisuuden konsepti on
moniulotteinen, silla siihen kuuluu kattavia taloudellisia, sosiaalisia ja poliittisia aspekteja.
Periferiallisuus prosessina kuvastaa periferioiden syntymista sosiaalisten yhteyksien ja niiden
spatiaalisten seurausten kautta sen sijaan, ettd periferiat syntyisivat pelkdn maantieteellisen
sijainnin avulla (Kdhp 2015). Tutkijat ovat kayttdneet monenlaisia teoreettisia ja
metodologisia lahestymistapoja periferioiden tunnistamiseen ja rajaamiseen. Usein fokus on
ol lut tilan | akaut,b2016)sTatlinsuksissa &ninlyds kagtatty skaladra n | 8§ k
ja vektoridataan perustuvia kerrannaisfunktioita alueiden kategorisointiin metropoleiksi,
puoliperiferioiksi ja periferioiksi (Kebza 2018).

Periferiaalueita voidaan tunnistaa alueiden vélisten suhteiden ja kilpailuasetelmien
perusteella, silla alueiden valilla on erilaisia jarjestyksia ja hierarkioita, jotka pohjautuvat mm.
indikaattoreihin, resursseihin ja véaestorakenteeseen. Yleiset alueita kategorisoivat
luokittelutavat ovat peraisin naista hierarkioista. Niitéd ovat esimerkiksi kaupunki, maaseutu,
keskus ja periferia (Hayrynen et,a2023). Periferisyys kasitteena on peraisin 19450
lukujen taitteesta, jolloin aluekehitystutkimuksessa koettiin tarpeelliseksi erotella kehittyvia
maita teollistuneista maista. Periferia ei ole tassa yhteydessa pelkastddn maantieteellinen
kasite, vaan se kuvastaa tapaa, jolla eri valtiot integroituvat maailman talouteen teknologian,
teollisen kehityksen, seka niihin liittyvien tekijoiden, kuten rahoituksen ja omistusrakenteiden
kautta. Naissa varallisuuden ja vallan jakautumisen kannalta olennaisissa ulottuvuuksissa
keskukset toimivat paasaantoisesti tuottavana osapuolena ja periferiat taas vastaanottavana.
Keskusperiferialahestymistavan alkuperainen malli muotoutui vuonna 1950, jolloin Radl
Prebisch toi sen esille Ykaportissaan. Tama lahestymistapa muodostui Latinalaisen
Amerikan ja Karibian talouskomission toimesta latinalaisamerikkalaisen strukturalismin
perustaksi kehitystaloustieteessa (Fischeibs).

Periferiakdsite on kohdannuelinkaarensa aikana erilaista kritiikkia. Esimerkiksi
2000luvun alussa Kiinan talouden avautuessa ja uudistuessa esitettiin erilaisia argumentteja,
joiden mukaan periferiakasitteen aika olisi ohi. My6és muut aikaisemmin jaljessa olleet
talousalueet osoittivat merkittdvaa kehitysta, joka tuki tata nédkdkulmaa. Kyseinen nakékulma
sai kannatusta myds Yhdysvaltojen keskuspankin johtajaksi nimetyltd Ben Bernankelta. Han
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mainitsi erddssa puheessaan siitd, kuinka perinteinerpgdieriajako olisi menettamassa
relevanssiaan kehittyneiden teollisuusmaiden ja nousevien talouksien keskindisen
riippuvuussuhteen takia. Tasta hyvana esimerkkind han piti valmistusteollisuuden kasvavaa
osuutta nousevissa markkinataloukissa, ja niista tapahtuvaa padaomaliikennettéd Yhdysvaltoihin
vastoin 180duvun Klassista tilannetta, jossa Britannia vei erilaisia teollisuustuotteita ja
padaomaa periferioihin, ja sai niistd vastineiksi erilaisia raakaita. Tasséd kyseisessa
lausunnossa sivuutettiin strukturalismin vaikutus periferiakehityksen ymmartamiseen, lukuun
ottamatta perusajatusta siita, etta periferioiden rooli maailmantaloudessa alkoi asemasta, jossa
valtiot toimivat raakaainevientia harjoittavina talouksirfgischey 2015).

Valtioiden valisen vastakkainasettelun lisdksi samanlaista dynamiikkaa 10ytyy
esimerkiksi maakohtaisesta jakautumisesta luonnonvaramaaseutuun ja kehitystd ajaviin
kaupunkialueisiin, joihin osaaminen keskittyy. Suomessa peridduiziksi on yleisestbttaen
luokiteltu alkutuotantopainotteiset alueet, joiden luonnonvarojen hyédyntamistd on ohjannut
valtio. Aikaisemmassa vaiheessa ohjauksen tavoitteena oli valtion toimeentulon
varmistaminen ja varsinkin 2080vulle siirryttaessa valtiotason fokus on ollut vahvasti
arvokkaiden luonto ja kulttuurimaisemien sailyttdmisessa. Metsaperiferiaksi kutsutaan
aluetta, jonka taloudellinen rakenne on vahvasti riippuvainen omista luonnonvaroistaan, seka
yhteyksista markkinoihin ja luonnonvarojen hallinnointiin (Rannikko & SaR©i8).

Vik et al. (2022) mukaan keskyeriferiadynamiikka on jarkkynyt 20Huvun alusta
lahtien, silla niiden valille on syntynyt erilaisia jannitteitd koko lantisen pallonpuoliskon
mittakaavassa. Talla on ollut suuri merkitys esimerkiksi kotimaiseen politikkaan ja
paatoksentekoon. Juurisyyksi tédhan kehityskulkuun on aikaisemmin esitetty esimerkiksi
taloudellista epatasarvoa ja maaseutualueiden syrjaytymista. Taman Norjassa tehdyn
tutkimuksen mukaan nama jannitteet voidaan selittda perdtreden vieraantumisena, joka
johtuu kaynnissa olevista siirtymistd maaseutupoliittisessa taloudessa luonnonvaroihin
liittyvilla teollisuudenaloilla, seka modernissa hyvinvointivaltiossa tapahtuvissa muutoksissa
kohti valtiomallia, jonka fokus siirtyy useilla politikan alueilla entistda vahvemmin
hallinnoiviin keskuksiin. Nama taloudelliset ja poliittiset kehityssuunnat ovat yhdistettyna
synnyttaneet valtion, jossa maaseutualueet ovat vieraantuneet ja-geskersaasetelma on
jannittynyt, vaikka varsinaista syrjaytymistad ja taloudellisen ep#&#nsan kasvua ei ole
tapahtunut.

Hayrynen et al. (2023) ovat tunnistaneet ja maaritelleeifguioiden reaktioista ja
sopeutumiskeinoistghteiskunnalliseen murrokseen nelja erilaista periferiastrategiaa: katkera

, mimeettinen, alistuva ja itsevarma periferia. Nama strategiat kuvastavat sita, millaisia
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likkeitéa alueet tekevat muutoksen edessa, miten ne sopeutuvat murrokseen ja minkalaista
roolia ja identiteettia ne pyrkivat luomaan itselleen muutosprosessin edetessa. Strategiat eivat
valttamatta esiinny sellaisenaan millaén tietylla alueella, vaan niista voidaan toteuttaa erilaisia
elementteja samanaikaisesti tdysin alueesta riippuen.

Katkeriin periferioihin kuuluu alueita, jotka ovat ajautuneet taantumaan esimerkiksi
ymparistosdantelyn seurauksena. Naméa alueet kokevat usein olonsa merkityksettomaksi ja
heitteille jatetyksi. Tata katkeraa strategiaa voi my0s edesauttaa kyvyttémyys saavuttaa
asetettuja kehitysstandardej a, ongel mien | i
ja vastakkainasettelu syrjaseutujen ja hallinnollisten keskusten valilla. Periferioiden
katkeroitumisesta on myos kotimaisia esimerkkejd. Mattila et al. (2023) mukaan
kasvuhakuista Ebpolitiikkaa toteuttava strateginen aluesuunnittelu on heréttéanyt Lapin ja
Kainuun asukkaissa merkittdvaa vastustusta. Taman periferioiden ja keskusten valisen
vastakkainasettelun on havaittu aiheuttaneen mm. -tigaleluonnonsuojeluvastaisuutta
periferiaalueiden julkisessa keskustelussa, jos tutkimustiedon on havaittu syntyneen kyseisen
alueen ulkopuolella.

Mimeettiseen periferiastrategiaan kuuluu nimensa mukaisesti keskusalueiden
menestykseen johtaneiden toimenpiteiden ja strategioiden seuraaminen ja kopioiminen.
Korkeakoulutetun ja Iluovan véaeston houkutteleminen alueelle on hyva esimerkki
mimeettiseen strategiaan kuuluvasta toimenpiteesta. Nama periferiat saattavat myds panostaa
huomattavan paljon omaan ulkopuolelle suuntautuvaan imagokuvdan gijo/alttamatta
kuvaa alueella vallitsevaa tilannetta kdwaan realistisesti. Alistuvat periferiat pyrkivat
sopeutumaan muuttuvaan tilanteeseen keinolla milla hyvansa. Tatad esiintyy esimerkiksi
kasvuun tahtaavassa kehityspolitikassa, jota pyritdan toteuttamaan realiteeteista huolimatta.
Alistuva strategia voi saavuttaa siirtyméavaiheen esimerkiksi katkeraa strategiaa kohti, jos
ulkoapain tulevia tavoitteita ei pystyta tavoittamd#aéyrynen et a).2023)

Periferisyys ei ole pelkastdan negatiivinen asia, silla se voi toimia myos vahvuutena
alueelle. Joissain tutkimuksissa periferioiden on havaittu olevan jaaisempaa
paremmassa asemasghreddn siirtymaan liittyvien teknisten ja taloudellisten muutosten
ansiosta. Periferiat voivat 16ytaa uusiutuvan energiantuotannon lisaksi erilaisia asioita, joita ei
pystytd jarkevasti tuottamaan muualla. Harvempaan asutut alueet ovat my6s nostaneet
profiliaan urbanisaation edetessd, silla ne tarjoavat rauhallisemman vaihtoehdon
kaupunkielamalle. Namé& kyseiset asiat ovat yhteydessa itsevarmaan periferiastrategiaan, jossa

alueiden profiili perustuu alykkaaseen erikoistumiseen (Hayrynen 20aB).
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) , Ketka alueella hallitsevat
. Strategian valintaa : . ) .
Strategia § Tavoitteet Keinot oikeudenmukaisuus-
hallitsevat kysymykset
keskustelua
. Kapinointi muutosta ajavia i
Epévarmuus, . R ! Karsivat osapuolet,
. . Muutoksen toteutumisen tahoja vastaan, omien i . :
merkityksettomyys, . L ) : esimerkiksi tyopaikkansa tai
Katkera s vastustaminen ja julkisen heikkouksien o .
osattomuus, eldmisen o . ) . elinkeinonsa menettlaneet /
X . tuen maksimoiminen alleviivaaminen ja . . .
kohtuuton vaikeutuminen . . mahdollisesti menettavat
uhriutuminen
Ep&varmuus olemassa
P . L . Omien heikkouksien . .
olevien resurssien ja Ulkopuolelta otettujen . . . Sellaiset tahot, jotka
. . . . . ) PR . piilottaminen, vahvuuksien . e e
Mimeettinen ominaisuuksien kriteereiden tayttaminen ja . ) e onnistuvat tayttdmaan ulkoa
. . . L arvioiminen ja kehittdminen ) )
sopivuudesta ja investointien houkuttelu ulkoa odin otetut kriteerit
riittavyydesta P
Ulkoa paéin tulevien Ulkopuolelta annettujen Pyrkiminen ulkoa tuleviin . .
o . . . X . o 8 L - Sellaiset tahot, jotka
. tavoitteiden ja kriteerien kriteerien tayttaminen, kriteereihin ja tavoitteisiin e
Alistuva ) . o . . L pyrkivat tayttamaan ulkoa
kokeminen epdonnistujan leiman sopeutumiseen alueellisista annetut kriteerit
vaihtoehdottomana vélttely realiteeteista valittdmatta
Omien vahvuuksien ja
heikkouksien tunnistaminen
. . ja tunnustaminen sisélta — P
Havaitut uudet Riippumattomuus, 3in. vahvuuksiin Paikallista omaleimaisuutta
mahdollisuudet ja olemassa resilienssi, uusien P ' . . (hyvéassé ja pahassa) ja
Itsevarma . ) L L keskittyminen ja ) L .
olevien resurssien omaleimaisten ratkaisujen ja omaleimaisuuden paikallisia ratkaisuja
potentiaalin havainnoiminen innovaatioiden kehittaminen P ilmentévat tahot
ylldpitaminen ulkoa
annetuista kriteereista
huolimatta

Kuva5. Periferiastrategiat ja niiden olennaiset piirteet (Hayrynen et al.: 203Bmukaillen

Alykas erikoistuminen on merkittava osa nykyista EU:n kehityspolitiikk@dykas
erikoistuminen kasitteen&ekasiihen liittyvaprosessija toimintamalli synnytettiin Euroopan
komissiontoimestaEurooppa 202@trategian perustaksi. EU:n vuodesta 2014 vuoteen 2020
voimassa ollut rakennerahasibjelmakausi pohjautui myos alykkaaseen erikoistumiseen.
Alykkaaseen erikoistumiseen liittyvien strategioiden tavoitteena on erilaisten alueiden
potentiaalin valjastaminen innovaatiopolitikan avulla. Tam& malli on ollut viimeisen
kymmenen vuoden ajan merkittavd osa aluekehitysta ympari EU:ta, silla jokaisella EU:n
rakennerahastohjelman varoja kayttavalla alueella tulee olla &alykkdéan erikoistumisen
strategia. Alykas erikoistuminen on avainasemassa siihen, miten periferiat voivat adaptoitua
muutokseen ja mahdollisesti hyotya siitdU:n JRC S3-alusta on tarkastellut alykasta
erikoistumista Euroopan harvaan asuttujen alueiden néakdkulmastamintamallin
potentiaalisimpia kohteita harvaan asuttujen alueiden kannalta olivat esimerkiksi
luonnonolosuhteisiin liittyva asiantuntemmgekéluonnorvarojen hydyntadminen kestavalla
tavalla Raportin mukaan harvaan asuttujen alueiden onnistumisessa alykkaan erikoistumisen
aloilla keskeistd on verkostoituminen muiden alueiden karssda@ alueiden ulkopuolisen

osaamisen hyddyntaminéneras 2018).
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5.2 Resurssiperiferiat

Andrew Fischerin (2015) mukaan globaali markkinatalous ja sen tuomat lieveilmitt ovat
aiheuttaneet voimakasta alueellista eriytymistd. Suuryritysten dominantti asema
luonnonvaroihin ja niiden tuotantoon on keskeinen esimerkki eriytymista aiheuttavista
tekijoista. Yleisena skenaariona on se, etta luonnonvaroiltaan rikkaita alueita pakkoalistetaan
periferioiksi, joiden tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman paljon rasilata niista
hyotyvélle osapuolelle. Nama alistetut periferiat edistavat ja yllapitavat niita alistavien tahojen
taloudellista valtaa pitavien keskusten hyvinvointia ja kehitysta. Tamankaltainen kehitys on
johtanut siihen, etta luonnonvaroiltaan rikkaat alueet ovat usein heikossa taloudellisessa
tilanteessa ja ilman omaa paatantavaltaa. Taman liséaksi aivovuoto on yleinen ilmid
vastaavanlaisilla alueilla (Fisch@015).

Periferiastrategiat liittyvat myos resurssiperiferoihin, silla katkerat periferiat voivat
kokea, etta kyseisid alueita pyritddn kayttdm&an resurssillisesti hyvaksi alisteisen aseman
seurauksena. Nakokulmana on se, ettd valtaa kayttava taho pyrkii keksimaan
omerkityksettomill eo alueill e hy°otykaytto?
(DevineWright, 2013).

Erilaisila mineraaleilla ja energianlahteilla on ollut suuri merkitys tietyille
syrjaisille alueille ympari maailman. Tama kehitys on jatkunut jo useamman sadan vuoden
ajan, silla esimerkiksi Pohjeidmerikassa 180Quvulla tapahtuneet kultaryntaykset ovat
vaikuttaneet aikanaan merkittavalla tavalla syrjaisten alueiden taloudelliseen ja
sosiokulttuuriseen profiiliin. Nama lyhyet nousukaudet ovat kuitenkin kausiluontoisia, silla
resursseja on olemassa vain tietty maarailuga yhteisdjen huomio saattoi kiinnittya
toisaalta 10ydettyihin suurempiin esiintymiin. Jotkin alueet ovat pystyneet jatkamaan
kehitystaan varsinaisen nousukauden jalkeen, kun taas osa vajoaa taantumaan suurimmaksi
osaksi hylatyn nousukauden aikana rakennetun infrastruktuurin ke@kejent, 2016).

Kiinan ja Intian talouskasvu on kaynnistdnyt nopean kaupungistumisprosessin
molemmissa maissa. Tama kaupungistumisprosessi vaatii massiivisen maaran erilaisia
teollisuusraakaineita, paaosin hiiltd, rautaa ja maakaasua. Molempien valtioiden tarve on
synnyttdnyt ~ monille  maailmanlaajuisille  raa&meiden |&hdealueille  suuria
infrastruktuuriverkkoja, ulkomaisten sijoittajien paaomavirtoja ja yrityshierarkioita. On
havaittu, ettd resurssien hankkimisen kontekstissa aibtisteisien ja yksityisten
kaivosyritysten, sekd eméamaiden ja paikallisten yhteisojen vélilla on selkeéd epétasa

taloudellisessa ja poliittisessa voimassa. TAma olosuhde on erittéin altis resurssiperiferioiden
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syntymiselle, silla paikallisilla yhteisdilla ei valttamatta ole tarvittavaa vipuvartta
voimakkaampia valtioita ja multikansallisia kaivosyrityksid vastaan (Ar@&i6).

Resurssiperiferiermin historia on alun perin havaintopohjainen. Mineraalien ja
energian alkutuotanto sijoittuu yleensa syrjaisille alueille verrattuna suuriin agatus
infrastruktuurikeskittymiin, jonka perusteella vastaavanlaisia alueita aloitettiin kutsumaan
resurssiperiferioiksi. Resurssiperiferioiden syntymistapa on usein lahtoisin poliittisista
toimista, joko hallitusten, paikallisten johtotahojen tai suuryritysten toimesta.
Resurssiperiferioita on olemassa monenlaisia, mutta niiden jo aikaisemmin mainittu
voimadynamiikka on keskenaan hyvin samankaltainen. Toimintaa harjoittavat suuryritykset ja
sijoittajat lukeutuvat naissa tilanteissa hyddynsaajien kategoriaan, kun taas paikalliset yhteistt
joutuvat kestamaan toiminnan vaikutukset. Esimerkiksi Mosambik saavuttil@@l® alussa
merkittavan jalansijan energiamarkkinoilla hiilen avulla. Suuret kyseiseen maahan
suuntautuneet ulkomaiset rahavirrat synnyttivat alueelle l&hinna valtiontaloudesta
ulkopuolella olevia toimijoita, jotka vastasivat hiilen kaivamisesta ja prosessoimisesta, jonka
ansiosta toiminnasta syntyneet voitot valuivat kokonaan pois maasta (AQ&6}.

Suomessa t2m@nkaltainen ototaalinen res:
mahdollinen, silla kunnat hyodtyvat vuokraja verotulojen muodossa esimerkiksi
tuulivoimasta ja kaivostoiminnasta. Tuulivoimayhtiot maksavat vuokraamastaan tontista
vuokraa kunnille ja kaivosyhtitét ovat joutuneet maksamaan vuoden 2024 alusta lahtien
kaivosmineraaliveroa louhituista kaivosmineraaleista (VerohaJlg@as).

Resurssiperiferioita hallitsevien tahojen on my6s havaittu levittdvan toimintaansa
resurssiperiferioita ymparoiviin kaupunkeihin, jotka toimivat eraanlaisina valietappeina kohti
uusia alueita. Naissa valietappikaupungeissa tehtdva toiminta on monimuotoista. Niihin
voidaan esimerkiksi perustaa erilaisia operaatioita hallinnoivia komentokeskuksia, seké niista
kasin hankitaan ja lahetetdan varaosia ja osaavaa tydvoimaa operaatioalueille. Singapore on
hyva esimerkki suurkaupungista, joka toimii vastaavanlaisena valietappikaupunkina etenkin
Olly- ja maakaasuteollisuudessa. Vaikka Singapore on maailman mittakaavassa erittain
merkittava kaupunki varsinkin liikelaman sekorilla, se ei juurikaan pysty vaikuttamaan
suuryritysten toimintaan, koska 6ljya kaasukentat eivat ole valtion omistuksessa. Naméa
strategisessa asemassa olevat kaupungit voivat myos toimia eraanlaisena hamaavana tekijana,
joiden avulla tuotantoketju saadaan siirrettyé pois varsinaisilta kaivannaisalueilta (Breul &
Revilla Diez 2018).
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6 Kirjallisuuskatsaus paikkatietomenetelmiin

Taman kirjallisuustsauksen rooli eroaa aikaisemmasta teoriaosuudesta, jossa kasittelimme
l&hinn& paikkatiedon ja siihen liittyv&n analyysin perusemmeka pyrkineet l0ytamaan
yksittaisia menetelmia tai keinoja analyyseja vartenallisuuskatsauksen avulla pyrimme
loytamaan tietoa paikkatiedon roolista ja kaytostd vihredassa siirtymassa ja kestavassa
kehityksessd. Luomme talla tavalla pohjan paikkatietoanalyyseille, joiden alustana toimii
kattava Kirjallisuudesta hankittu tieto. Katsaus pyrkii vastaamaan tutkimuskysymyksiimme
Pohjustamme katsausrunkoamme muutamaan artikkeliin, joissa on kaytetty kuvailevaa

kirjallisuuskatsausta ja eritelty &istenkatsasteneroja.

6.1 Mika on kirjallisuuskatsaus?

Kirjallisuuskatsauksen avulla on mahdollista luoda kattava kasitys tutkittavan aiheen
nykyisesta tilanteesta I0ytaa uusia menetelmia ja ideoita, joita voidaan hyddyntaa. Snyderin
(2019) mielestd aiheeseen liittyva kirjallisuus on tarkein tekija tutkienu kannalta.
Tekemalla katsaugyritdén luomaan oikeutus tutkimuksen tekemiselle. Useat tieteenalat ovat
myo6s kasvaneet ja niihin liittyva tutkimuskirjallisuus on paisunut valtavaksi, jolloin tiedon
hankkiminen voi olla haastavaa. Katsauksella on mahdollista 16ytdd aukkoja tutkittavan
kohteen teoriasta tai kaytannoista. Kaikesta tastéa informaation maéarastd on mahdollista tehda
yleiskatsaus, joka noudattelee tiettyd ohjenuoraa. Ohjeet riippuvat tietenkin katsauksen
tyypista ja siitamita tietoa tekija yrittda etsia. Snyder (2019:339) korostaa sitd, miten katsaus
voi toimia vaikuttavana pohjana miltei kaikelle tutkimukselle, mutta samalla itse katsauksen
tekeminen ja sen arvioiminen voi olla yllattdvan haastavaa. Kirjoittajalla on vastuu tekstien
oikeudenmukaisuudesta ja sen tarkastelusta. Tietynlainen systemaattisuus on lasna, vaikka
katsauksen tyyppi ei olisikaan systemaattinen luonteeltaan.

Kirjallisuuskatsaukset voidaan jakaa Kangasniemen et al. (2013:293) mukaan
kuvaileviin ~ ja  systemaattisiin  kirjallisuuskatsauksiin seka  metatutkimuksiin.
Metatutkimuksien menetelmat perustuvat jo tuotetun tiedon tilastolliseen tarkasteluun.
Systemaattista katsausta ja rmatalyysia voidaan pitdd enemmén kvantitatiivisena
verrattuna kvalitativisempaan kuvailevaan katsaukseen. Snyderin (2019) mukaan
systemaattiset katsaukset ovat alun perin kehitetty |adketieteen piirissd, mutta sen jalkeen ne
ovat otettu kayttoon muillakin tieteenaloilla. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on Salmisen
(2011:6) mukaan yleisimpid menetelmia kattanparissa. Se ei perustu todella tarkkoihin

viitekehyksiin ja voi my6s samalla toimia alustana systemaattiselle lahestymistavalle.
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Kuvailevan menetelmahnellempiote tutkittavaan asiaan luo laajan yleissilméayksen aiheeseen
ja spesifimpi lahestymismenetelma voi tarkentaa haluttuja kohteita. Salminen (2011) jakaa
kuvailevat kirjallisuuskatsaukset narratiiviseen ja integroivaan menetelmaan. Narratiivinen
menetelma pyrkii luomaan katsauksen perusteella aikajanan, jonka avulla voidaan tehda
johtopaatoksia. Kyseinen menetelma ei ole tarkin, mutta sen vahvuus on kerronnassa.
Narratiivisella yleiskatsauksella tarkastellaan aikaisempia tutkimukgia se on
johdonmukainen rakenteeltaan. Yleiskatsaus on tarkempi luonteeltaan verrattuna tavalliseen
narratiiviseen kirjallisuuskatsaukseen. Snyder (2019:336) tuo esille viela integroivan
katsaustyypin ominaispiirteitd. Se pyrkii yhdistdmaan olemassa olevaa tietoa ja nain luomaan
uusia teoreettisia nakokulmia aiheeseen. Integroiva katsaus ei pyri saavuttamaan tietoa
kaikista tutkimuksista, mutta sen avulla voidaan saavuttaa tieteenalaan ja tutkimuskohteeseen
liittyvien nakokulmien eriavaisyyksia.

Kangasniemi et al. (2013:294) ovat tiivistaneet kuvailevan Kkirjallisuuskatsauksen
kuvioon, josta nékyy perinteinen tilanteenkulku. KuvaBsaakyy kyseisesta kuviosta tehty
mukailtu versio. Tarkein askel katsauksen aloittamisessa on tutkimuskysymyksen
muodostaminen. Sen toimii pohjana katsauksen rakenteelle ja samalla maarittelee sen
rajauksen. Ennen tutkimuskysymyksen asettamista voigéa@alustava kirjallisuuskatsaus,
joka ohjaa lopulta kysymyksia lopulliseen muotoonsa. Kysymyksen tai kystgmiaytyy
olla tarpeeksi rajattuja, mutta samalla joustavia, jotta katsauksen perusteella luotavaa
analyysia voidaan muovata haluttuun suuntaan. Liian jaykat tutkimuskysymykset voivat
aiheuttaa umpikujan johtopaatoksia tehtagasiian valjat kysymykset voivat tuoda esille
kohtuuttoman méaaran nakokulmia. Selkea tutkimuskysymys takaa sen, ettd katsaus ei tuota
vain listaa aikaisemmista tutkirksista

Aineisto koostuu tieteellisista lahteistd, kuten artikkeleista ja raporteista, mitka ovat
oleellisia katsauksen kannalta. Niiden pita&agjolitapaa liittya aiheeseen kriittisesti tai tuoda
esille uusia nakokulmia. Aineisto avaa kysymysten merkitysta ja antaa uutta pohjaa tuleville
tarkasteluille. Aineiston valinta voi tapahtua Kangasniemen et al. (2013:295) mukaan joko
implisiittisesti tai eksplisiittisesti. Implisiittisessa tavassa ei keskityta lahteiden etsimiseen tai
valittujen tietokantojen lapikayntiin liittyviin prosesseihin, vaan tama tapahtuu itse tekstissa.
Eksplisiittinen menetelm& nojautuu enemman systemaattisempaan suuntaan, jossa
valintaprosessin kaikki vaiheet kuvaillaan tarkasti. Tassa kohtaa katsausta on myo6s hyva
huomioida aineiston mahdolliset rajoitteet, kuten nykyisten tutkimusten puute.

Aineistoa voidaan taman jalkeen kayda lapi kuvailevasti. Lahteitd analysoidaan

tutkimuskysymykset huomioon ottaenja pyritddn |O6ytamaan toistuvia teemoja ja
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yhtendisyyksid. Kuvailu ei kuitenkaan tarkoita pelkastddn tutkimusten esittelya
luettelotyylisesti, vaan siséltoa pyritaan avaamaan, yhdistamaan ja vertailemaan. TallGin voi
tulla ilmi uusia nakdkulmia ja samalla on mahdollista 16ytdd heikkouksia ja vahvuuksia
aihealueen saralta. Aineisto antaa myo6s lopullisen kokonaiskuvan tutkittavasta aiheesta
riippuen lahteiden maarasta.

Viimeisena vaiheena kaydaan lapi katsauksesta saatuja tuloksia. Taman vaiheen
tarkoituksena on arvioidaettd mitka ovat olleet keskeisida havaintoja, jakéian niiden
merkitys aiheen kannalta. Tydssdmme pyrimme katsauksen avulla l6ytamaan menetelmia ja
keinoja paikkatietomenetelmiin, joita on kaytetty vihrean siirtymén sovelluksissa. Ta&ma on
siis metdantarkastelmmme kannalté&rkein vaiheTulosten tarkastelussa on tarke&a kriittisesti

analysoida lopputulosta ja suhteuttaa sita aineiston kattavuuteen.

Tutkimuskysymyksen

Alneisto Kuvailun rakentaminen Tulosten tarkastelu
muodostaminen
Ohjaa prosessia ja Tutkimuskysymys Sisallon Kootaan tulokset
tavoitteena ohjaa aineiston yhdistaminen ja Jjakaydaan lapi
rajattu, mutta Cu—yalintaa ja AiNeiStoN ¢— vertailu. 3 suhteessa
riittavan hyva sopivuuden Pysytaan lahella laajempaan
tutkimuskysymys. maarittaminen aineistoa. kontekstiin.

tarkentuu valinnan
edetessa. Valinta on
myos joko
implisiittinen tai
eksplisiittinen.

Erityispiirteet: Kuvailu, aineistoldheisyys, ymmaéartaminen

Kuva 6. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen erityispiirteet Kangasniemen et al. (2019:294)

mukaillen.

Katsausmenetelmé@na kaytamme scofatpausta, joskin hieman vapailla periaatteilla.
Systemaattisempi kirjallisuuskatsaus asettaisi tydllemme liian tiukat raamit. Munn et al
(2018) ovat kayneet lapi naitd menetelmia tarkemmin. Scdmigpus on kehittynyt
systemaattisen katsauksen rinnalle tuomaan lI6yhempaa lahestymistapaa, kun tutkimusaihe ei
ole taysin tarkka. ScopiAgatsaus on myds luonteeltaan iteratiivisempnka ansiosta
voimme palata vaiheissa taaksepdin ja tarkentaa tiettyjd katsauksen kohteita. Se pyrKii
tarkastelemaan tutkittavaa aihetta lag@isestiPyrimme tunnistamaan keskeisia kasitteita ja

menetelmid, ja mitd tulevaisuuden nakymia tutkimuksella mahdollisesti on. Mielestamme
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scopingtyylinen katsaus sopii parhaiten tarpeisimme, koska se on kuvailevampi. Myo6s

aineistojen hakumenetelmamme on enemman implisiittisempi.

6.2 Katsauskirjallisuuteen

Katsauksen suorittamiseen tarvitaan runko mita voidaan noudattaa, jotta lopputuloksesta tulee
suotuisa. Kuvassd. on tavalliset katsauksen raanjitka perustuvat Kazi et al. (2021:2)
tekem&én samankaltaiseen kuvaan. Ensimméisessa  vaiheessa  tunnistamme
tutkimuskysymykset, joiden perusteella lahdemme kulkemaan eteenpain.

Seuraavana siirgmeitse kirjallisuuden etsimiseen. Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta
tehdesd kaytamme Kkirjallisuuden etsimiseen p&&asiallisesti perinteisia tietokantoja ja
hakukoneita, kuten Google Scholaria, Web Of Scianc&copusta ja Consensus
tekodlytytkalua. Etsimme mahdollisimmapaljon artikkeleita ja tieteellisia teksteja, mitka
liittyvat tutkittavaan aiheeseen. Hakusanat keskittyvét paikkatiedon hyddyntadmiseen vihredssa
siirtymassa. On tarkead, etta kaytetyt hakusanat ovat oleglégydimme esimerkikshaita
edella mainittujahakusanoja vihred siirtyma AND paikkatieto geospatial analysis in
sustainability analysigyeospatial analysis AND green transitigmeen energ\AND spatial
analysis,GIS systemsAND the green transitionthe green transitiolAND geographical
information systemssustainability transition AND GIS systemthie green deal AND GIS
systemga GIS system#&ND the European green deal

Loydetyt artikkelit kaydaan lapi ja tarkastelun jalkeen karsitaan epdaolennaiset.
Kirjallisuuden taytyy myos olla akateemiselta laadultaan tyydytt@véieidan suorittamassa
katsauksessaiiden on oltava laadultaan vahintaamkaisufoorumintasoa 1. Myds tiedon
luotettavuus taytyy varmistaa. Grantin Booth (2009) painottavat valikoivan katsauksen
harhaa; liian rajoittavat tekijat, puolueellisuus tai heikko aineiston tarkastelu voi johtaa aiheen
vaarinymmarrykseen. Tietoa aletaan ka&ymaan lapi, kun sitd on kerrytetty tarpeeksi.
Artikkeleista voi 16ytyd yhtalaisyyksia ja paallekkaisyykgei ne pyritddn nitomaan yhteen

kattavaksi paketiksi, jota voidaan tulkita mielekkaasti.
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1. Tutkimuskysymykset

2. Kirjallisuuden etsiminen

3. Kirjallisuuden laadun varmistaminen

4. Tiedon lapikdyminen

5. Tiedon tiivistaminen

6. Tiedon tulkinta

Kuva 7. Katsauksen runko Kazi et al. (2021:2) artikkelin kautamukaillen.

Katsauksen aineistoon valikoitui 50 kappaletta véahintdktkaisuforumin 1. tason
tutkimusartikkeleja, joka oli ennen katsauksen aloittamista maaritelty tavoitem&ara. 50
artikkelia mahdollistaa mielestaimme tarpeellisen laajan tilannekuvan tekemisen
tutkimastamme aiheesta. Artikkelien loytaminen oli suhteellisen helppoa. Kuten olettaa
saattaa, osa artikkeleista kasittelee tutkittavaa aihetta keskeisemmin, mutta kaikki artikkelit
liittyvat kuitenkin jollain tasolla tutkimaamme aiheese&ukosimme artikkelit ja niiden
keskeisimmat asiat suureksi Extallukoksj joka helpottaa niiden prosessoimista ja
l&pikaymista. Tama taulukko 16ytyy kokonaisuudessaan tydmme liittdigté 1.). Taman
taulukon kategorioiksi muodostuivat tekija(t) ja tyon nimi, julkaisuvuosi, alkuperamaa,
tavoitteet, kaytetyt menetelmat ja tyokalut, johtopaatdkset ja keskeiset |0ydéksastona
kaytettyjen artikkeleiden julkaisuvuodet ajoittuivat vuosien 2007 ja 2025 valille. Aineiston
julkaisuvuosien keskiarvo oli 2019, joten lahteet ovat riittdvan tuoreita. Varsinkin
geoinformatiikan kontekstissa yli 10 vuotta vanhoihin Il&hteisiin kannattaa suhtautua

varauksella, silla jarjestelmat ovat kehittyneet runsaaseisena aikavalina. Vanhemmat
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l&hteet tarjoavat kuitenkin hyvan nakokulman siihen, miltd asiat ovat nayttéaneet kyseiseen

aikaan.

Julkaisujen lukum&ara vuosittain

14
12

10

- N II IIIIIIIII II

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

iy

N

Kuva8. Kirjallisuuskatsauksessa kaytettyjen artikkeleiden julkaisuvuosien jakautuminen.

Listasimme artikkeleiden julkaisuvaltiot artikkeleissa mukana olleiden yliopistojen
perusteella. Artikkeleiden maantieteellinen jakautuminen painottui Eurooppaan, mutta
suurimpana yksittaisena edustettuna valtiona oli USA. Myds Kiinasta peraisin olevia lahteita
oli mukana 4 kappaletta, joten maantieteellinen jakauma ulottui laajalle alueelle. Kaiken
kaikkiaan artikkeleissa oli mukana edustusta noin 30 eri maasta. Luokittelimme kaksi
artikkelia kansainvalisiksi, koska niissa oli mukana yliopistoja useamnkastakahdesta
valtiosta. Riittdva maantieteellinen jakautuminen oli mielestamme tarkead yksityiskohta tata
kirjallisuuskatsausta ajatellen, koska sen avulla saamme laajemman kuvan tutkimastamme
aiheesta. Eurooppakeskeinen artikkelikanta voisi homogenisoida tuloksia, silla artikkeleissa
tutkitut aihealueet ja menetelmat saattaisivat mennéd jonkin verran paallekkain. Laaja ja
heterogeeninen aineisto tarjoaa paljon monipuolisemman listan erilaisia aiheita, tavoitteita,

menetelmia ja ratkaisuja.
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Julkaisumaiden jakautuminen

Intia I
Kansainvalinen il

ltalia I
Saksa G

Kiina I
Kreikka NN

Puola NG
Irlanti

Alankomaat NI
Ruotsi NG

Vensja 1IN
Ranska I
Marokko [N
Suomi I
Egypti I
Malesia [N
Etela-Afrikka Iz
Norja [N
Iso-Britannia [N
Algeria |IIIN
Romania [N
Sveitsi |IIEIN
Espanja I

Pohjoismaat N
Etela-Korea |l

Kroatia [N
Nigeria [N

Turkki

Kanada [INEG_G

Kuva9. Kirjallisuuskatsauksessa kaytettyjen artikkeleiden valtiollinen jakautuminen.

6.3 Katsaukgssa kaytettyjeartikkeleiden tavoitteet
Artikkeleiden tavoitteissa korostui monenlaisia asioita. Kaikista artikkeli/tavoitetyypeista
esiintyi eniten uusien tydkalujen, menetelmien ja toimintamallien kehittdmista ja testaamista.
Hyvana esimerkkind tasta artikkelityypistd on esimerkiksi Roest et al. (2023) kirjoittama
artikkeli GIS-pohjaisesta mallista, jonka avulla voidaan ymmartaa ja tunnistaa spatiaalisia
mahdollisuuksia iimastonmuutokseen liittyville sopeutumistoimenpiteille
kaupunkiymparistossa. Kyseisessa artikkelissa esitelty malli luotiin-j@stelmaan
perustuvan paatoksentekomallin (DSM) avulla. Aluksi malliin syétettiin erilaista analyysien
kannalta olennaista dataa rasterja vektorimuodossa. Artikkelissa tarkkailtiin
ilmastonmuutokseen sopeutumista julkisissa ja yksityisissa tiloissa erikseen, joten seuraavana
vaiheena oli maankayton luokitteleminen julkiseen ja yksityiseen. Yksityisten tilojen
tarkempia ominaisuuksia saatiin tarkasteltua esimerkiksi kaukokartoituksen avulla.
Tutkimuksen lopputuloksena oli tyokalu, joka tukee merkittavalla tavalla paatoksentekoa ja
on kayttokelpoinen ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnittelussa ja seurannassa.

Uusia tyokaluja ja malleja luotin myds tutkimuksissa, jotka liittyivat

pumppuvoimalaitoksiin ja yleisesti energiasiirtymaan (Bayazit et 28121), kaupunkien
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kavelykuntoisuuden mittaamiseen (Cubukcu et 2015), teollisten alueiden kehittamiseen
(Gourgiotis et al.2021), maaseutujen vihreéan talouden edistamiseen (ZB82§), luonnon
monimuotoisuuden suunnitteluun (Mileti et,a2024) ja historiallisten keskustdueiden
vihredan siirtyman tukemiseen (Trovato & Cappgel622).

Soveltuvien alueiden etsiminen erilaisille asioille oli yksi tavoitteissa toistuneista
teemoista. Tamé tavoite esiintyi useampaan kertaan esimerkiksi uusiutuvan energian
kontekstissa. Hyvana esimerkkind tamankaltaisesta artikkelista on Krassakis (2023)
kirjoittama artikkeli hybridipumppuvoimalaitoksille soveltuvien alueiden etsimisesta
Kreikasta. Soveltuvia alueita etsittiin Gj&jestelmien avulla, joissa kaytetyistd menetelmista
lisda seuraavassa kappaleessa. Tassa artikkelissa tutkittin my0s soveltuvien alueiden lisaksi
sitd, miten suljettavia ligniittikaivoksia voitaisiin muuntaa hybridipumppuvoimalaitoksiksi.
Artikkeleissa etsittiin soveltuvia alueita myos teolliselle kehitykselle (Giri et 24123),
vetytuotannolle (Tiar et al.2024), tuulivoimalle (SlilSzkliniarz & Vogt 2011) ja
uusiutuvaan energiaan liittyville projekteille yleisella tasolla (Tahri e2@al5s).

Vihrea siirtyma oli keskeisena osana kayttamidmme hakusanoja, joten ei ole mikaan
yllatys, etta erilaiset vihrean siirtyman monitorointiin ja kehittdmiseen liittyvat tavoitteet
korostuivat artikkeleista. Hyvana esimerkkitd##an luokkaan menevadtihteestéon Yu et
al. (2024) Kkirjoittama artikkeli vihredn siirtyman edistymisen amisesta Kiinassa.
Artikkelissa tutkittiin tata aihetta provinssitasolla, ja tavoitteena oli kartoittaa siirtyman
edistysta vuosien 2002019 valilla. GlSohjelmistoa hyddynnettiin erityisesti siirtymaan
liittyvien spatiaalisten korrelaatioiden ja esteiden etsimisessa. Artikkelin johtopaatoksena ol
se, ettd suurin osa Kiinan kaupungeista on saavuttanut osittaisen vihredn siirtyman, mutta
kehitykselle on viela tilaa. Vihredn siirtyman mukana tulleiden tavoitteiden edistamista
tarkastel tiin ((@022) Kirjoittagnhssalastikkelissa tArtikleelin. suurimpana
kysymyksena oli se, etta voitaisiinko energiaomavaraisuus saavuttaa pelkastaan uusiutuvilla
energianlahteilla koko EU:n tasolla. Artikkeli jatti vastauksen hieman auki, mutta kyseinen
tavoite oli mahdollinen Puolan kokoisen valtion skaalassa. Vihredn siirtyman monitorointi ja
edistaminen yleisella tasolla oli keskiossd myds useassa muussa artikkelissa. Useat niista
pyrkivat integroimaan GHarjestelmid entistd paremmin péaatoksentekoa tukevaksi
komponentiksi.

Maankaytossa tapahtuneiden muutosten kartoittaminen oli viimeinen toistuneista
tavoitteista. Tama oli tavoitteena Aboelnourin & Engelin (2018) kirjoittamassa artikkelissa
Kairon maanpeitteen ja maankayton muutoksjatanuutosten vaikutuksista maanpinnan

lampdotilaan, sekda Enoguanbhor et al. (2019) kirjoittamassa artikkelissa Abujan kaupungin
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maankaytossa tapahtuneiden muutosten spatiaalisista suuntauksista. Maankaytossa
tapahtuneita muutoksia havainnoitin p&dosin kaukokartoituksen avulla. Molemmissa
tutkimuksissa kaupungistuminen oli selkeasti nahtavissa, sekd viheralueiden méaara oli
vahentynyt tutkimusten 26ja 30 vuotisilla tarkasteluvéleilla. Molemmat maankayton
muutoksiin liittyvat artikkelit sijoittuivat Afrikkaan, mikéa johtuu todenn&koisesti siita, etta
maankayton ja kaupunkisuunnittelun on havaittu olevallas vapaamuotoisempaa ja

vaikeammin ennustettavissa.

6.4 Katsauksen paikkatietomenetelmien erittely

Paikkatietomenetelmien jaiihin liittyvien tytkalujen merkitys on kasvanut suuresti viime
vuosina. Lapikaymamme tekstit osoittivat paikkatiedon hyédyntdmiseen useita kohteita ja
keinoja. Suuri osa tutkimuksista kaytti hyodykseen paikkatietekd erilaisia mallintavia
tyokaluja varsinkin paatoksenteon tukena esimerkiksi resurssien hyddyntamisessa ja vihreén
infrastruktuurin hallinnassa. Eniten artikkeleista nousi esille tavallisia
kaukokartoitusmenetelmia ja paatoksentekomalleja. Paikkatietojarjestelmat ovat keskeinen
tyokalu paikkatiedon hallinnassa, ja tutkimusten mukaan paikkatiedon kayttd on yleistynyt
kestavyyden ja vihreiden arvojen arvioinnissa. GIS:n avulla voidaan tarkastella ympéaristoon
ja talouteen liittyvia tekijoita ja ottaa huomioon niiden alueeti merkitys. Oliveiran et al

(2022) mukaan monimutkaisia ilmi6itd voidaan tarkastella karttapohjaisten analyysien avulla
lisddmalla visuaaliseen nakokulmaan useita eri muuttujia, kuten maankayttéd, ympéariston
tilaa ja demografisiaseka sosioekonomisia tekijoita. Tallaiset aihealueet ovat oleellisia
kestavan kehityksen arvioisessga siihen liittyvassa paatoksenteossa. Kestavyytta voidaan
tarkastella usealla eri skaalalla, riippuen siitéd onko se paikallista té@salueiden valista.

Vihredn siirtyman ja maankayton sovittaminen yhteen vaatii omia menetelmiaan,
joiden avulla ekologisten verkostojen eheys voidaan sdailyttad. Lu, Chen, Cao & Chen (2024)
kayttivat tahan hyvakseen Minimum Cumulative Resistance (M@RJlia, jonka avulla he
suunnittelivat ekologisia verkostoja Putianin  maaseutualueelle Kiimaa Kyseisella
menetelmalla voidaan suunnitella tassa tapauksessa ekologisia yhteyksia ja reitteja ottaen
huomioon ympaériston maankayton aiheuttama vastus eli resistanssi. MCR luo halutulle
alueellevastuspinnanjossa tekijat, kuten kaltevuus ja maank&ysavat omat ekologisen
resistanssin painoarvddauraavana prosessiskekettiin solmupisteiden vastus ja reitit, joilla
kokonaisvastus oli vahaisinta. Artikkelissa hyddynnettiin lopullisen mallin suorittamisessa

ArcGIS CostDistancetytkalua, jonka myota pystyttiin rakentamaan ekologinen verkosto.
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Menetelméalla on mahdollista I6ytda alueet, joilla kehitystoiminta ei vaikuttaisi ekologisiin
yhteyksiin, ja se tarjoaa myds kohteita, joihin suojelutoimia voisi sijoittaa. Lu €2G224)
mielestd tallainen systemaattinen lahestymistapa on tadkestavalle kehitykselle
maaseutualueilla. MClallia voidaan myods soveltaa eri skaaloissa ja muiden
paikkatietomenetelmien kanssa.

Lein (2015) huomauttaa artikkelissaan, etta kestava kehitys tarvitsee menetelmi,
joilla pystytddn seuraamaan suuria ja monimutkaisia datakokonaisuuksia ja yhdistdmaan
naihin paikkatietomalleja. GIS on tdhdn hyva tyokalu, koska se on joustava
kayttotarkoituksessaan. Sen avulla voidaan hytdyntdd useitea tyokaluja ja malleja,
joiden avulla on mahdollista ennakoida ja tarkastella muutoksia ja nykytilannetta. Samassa
artikkelissa kehitettiin menetelma, jolla pyrittiin ennakoimaan kestavyyteen liittyvia trendeja
paikkatietoanalyysien avulla ja nakemadan samalla kehityksen suuntaa kestavyyden
kontekstissa. Tahan kaytettiin hyvaksi paikkatietojarjestelmia ja satelliittikuvia. Kaytetyt
kuvat olivat Landsat 5 TM-satellitin ottamia vuosilta 1989, 2001 ja 2011. Kuvat
esikasiteltiin esimerkiksi poistamalla vaaristymia Dark object subtraati@metelmalla. Itse
analyysi sijoittui Upper Sciotevalumaalueelle Ohioon. Satelliittikuvien avulla tuotettiin
maankaytté ja maanpeiteluokkia, jotka muodostuivat-nkeansklusteroinnilla. Taméan
jalkeen aineistosta tehtiin maisemamittarit, jotka olivat NB&$villisuusindeksi, rakennetut
pinnat, fragmentaatio, dominoivuus ja monimuotoisuus. Analyysiohjelmana toimi Idisi Selva
ja mittarit laskettiin 5x5 pikselin liikkuvalla ikkunalla. Luokituksen tarkkuus vaihteli9%®6%
valilla. Padkomponenttianalyysin tulokset osoittivat, ettd vuosien 1989 ja 2011 valilla kaksi
maisematekijaé nousi eniten esille: ekologinen eheys, johon kuuluu NDVI, monimuotoisuus,
dominanssi ja fragmentaatio ja toisena kehityksen intensiteetti, johon kuuluu esimerkiksi
rakennettu ymparistd. Analyysin viimeinen vaihe alueellisen kestavyyden arvioinnissa
suoritettiin Markovin ketju-mallinnuksella. Taman tarkoituksena oli ndhdéd maiseman tilan
muutokset. Analyysin avulla huomattiin, etta kehityksen intensiteetti tulee kasvamaan ja
ekologinen eheys heikkenemaan kaupunkialueiden laajentuessa.

Vihre& siirtyma ja siihen liittyva kestava kehitys ovat monimutkaisia ja moniulotteisia
aiheita, joten tietoa on pakko kerata ja integroida useiden eri teemojen kautta. Asiasta
huomauttaa Oliveira et al. (2022). Heiddn mukaansa paikkatietojarjestelmien hyédyntaminen
on tarkedd ymparistbvaikutuksissa, mutta myos taloutislliga sosiaalten aihealueiden
piirissa. Esimerkiksi RodriguezDorna, Alonso, Picos & Armesto (2023) kehittivat
paikkatietomenetelman, jonka avulla méariteltiin alueita Espanjassa puuntuotannon kestavan

kayton mukaan, ottaen huomioon seka laadullisia, ettéd teknisia rajoitteita. Artikkelin
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tavoitteena oli luoda kartta, jossa olisi esitettynd metséat puuntuotantokelpoisuuden mukaan.
Tybssd rajoitteet jaettin  kahteen eri luokkaan, jotka koostuivat lakisdateisista
(luonnonsuojelualueet, Kkul ttuuriperint?©é)
etaisyys tiestéon ja palstakoko). Rajoitteiden rasterikoko oli 10 m resoluutiossa. Taman
jalkeen rajoitteet luokiteltiin neljaan eri kategoriaan (favorable, intermediate, unfavorable ja
highly unfavorable), ja rajoitteille annettiin tietyt regavot, joiden avulla niitd arvioitiin
suhteessa kategorioihin. Lakisaateiset rajoitteet yhdistettiin ja tekniset rajoitteet taulukoitiin ja
samalla myo6s yhdistettiin. Paarajoiteryhmat koottiin lopulliseksi FRAt$aksi (feasibility for

wood supply). My6s maanpeite Kkartoitettin metsékeskeisesti, kayttden siihen omaa
luokitusta. Metsapeite yhdistettin myds FW&ttaan ja lopullisen analyysin tuloksena
pystytddn myos arvioimaan yksittaisten puulajien hakkuumahdollisuuksia. Tutkimukse
avullahavaittiin lopulta, ettéa suurin osa puuvaroista oli vaikeasti saavutettavissa.

Artikkeleissa nousivat enitermenetelmindesille monikriteerinen paatésanalyysi
(MCDA) ja erityisestianalyyttinen hierarkiaprosessi. Menetelmin& ne eivat ole yksinomaan
paikkatieteellisidyaan lahinnaarkeita paatoksenteon malleja. Vihreéan siirtyman kehityksen
edistamisessa, ja melkein missa tahansa suuressa hankkeessa taytyy tehda paatoksia. Talldin
on otettava huomioon wuseita eri tekijoita ja néaiden vuorovaikutuksia, kuten
ymparistovaikutukset, talous, sosiaaliset tekijat, erindiset rajoitteet ja muut muuttujat. MCDA
pitdd ssdllaan useita eri menetelmid, joiden avulla voidaan tehda péaatoksia tukeutuen
systemaattiseen lahestymistapfidnhu et &, 2021).

Analyyttinen hierarkiaprosessi (AHP) omksi monikriteerisen paatdsanalyysin
muodoista Téallaiset analyysit ovat hyodyllisid paikkatiedon kanssa ja erityisesti sijainnin
soveltuvuuden arvioinnissa. Geospatiaalisessa monikriteerianalyysissa paikkatietoaineistojen
analysointi tapahtuu esimerkiksi teemakarttojen tai muuttujien painottamisessa
tarkeysjarjestykseen, jolloin haluttuihin alueisiin voidaan kohdistaa omat soveltuvuusarvot
(Nuhu et al., 2021; Giri et al., 2023).

Nuhun et al., (2021) artikkelissa GMBCDA-integraatio nahtiin vahvana ja useissa
tutkimuksissa kriteerianalyysina kéaytettin AHP:ta. Tekstissd kasiteltin GIS:n roolia
ekoteollisuuspuistojen sijoittamisessa ja &snoritettiin katsauksen muodossHe kavivat
lapi tapaustutkimuksiin perustuvia artikkeleita ja heidan mukaansa sijoitusprosessissa
kaytettiin usein perinteisia soveltuvuusanalyyseja, weighted linear combinationia (WLC) ja
sumeaa joukk@ppia. Kaikista parhaat tulokset saatiin yhdistamalla Ma@bénetelmiaeli
niin sanotut hybridimuodot on koettu kirjallisuuden ja useiden tutkimuksien mukaan

parhaaksivaihtoehdoksiHybridimallien havaittiin myds olevan alikaytettyja. énkaltaiset
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menetelmat voivat pitda sisdlladn useita eri tasoja ja kritéare Talla tavoin
monikriteeriarvioinnin avulla pystytddn tasapainottamaan itse taloudellinen aspekti ja
tarkeana koetut vihreét arvot.

Giri et al., (2023) artikkelissa kasiteltin myds samaeemaan kuuluvia aiheitali
paikkatietoon yhdistetyn MCDA:n soveltamista teollisuuden sijaintipaikkoja arvioidessa.
Tutkimuksessa kaytettiin  paikkatietojarjestelmia, AHP:ta ja 10 m satelliittidataa.
Korkeusmallia hyddynnettiin  jyrkkyyden laskemiseen, silla rinteet eivat sovellu
teollisuusalueiksi. Mukana oli fyysisida ymparistotekijoitd, asutukseen ja infrastruktuuriin
littyvia muuttujia, sekd ekologisia rajoitteita. AHRenetelmassa arviointikriteereja ol
seitseman kappaletta, joista suurimman painoarvon sai maanpeite (0.22) ja vahiten vaikuttivat
etaisyydet joesta (0.07) tai muusta rannasta (0.04) Myods etéisyys teihin ja kaibpunk
koettiin tarkeiksi. Painoarvot maaritettiin asiantuntijoiden avulla. Prosessissa muodostettiin
parivertailumatriisit ja taman jalkeen vertailun johdonmukaisuus tarkistettiin
konsistenssirvolla. Tehdyista teemakartoista luotiin luokat soveltuvuuden perusteella ja ndméa
luokat Kkerrottiin aikaisemmalla painoarvolla. Tuloksena syntyi nelja soveltuvuustasoa
erittdin soveltuva, kohtalaisesti soveltuva, huonosti soveltuva ja ei lainkaan soveltuva. AHP
painotusta testattiin painoarvoa muuttamalla ja tiettyjen tekijdiden arvoa muutéstssa
soveltuvien alueiden maara nousi.

Useissa tutkimuksissa GIS ja MCDA on kohdistettu tukemaan vihrean siirtyman
hankkeita ja Butschekin et al. (2023) tapauksessa kohteemarituulivoiman sijoituspaikan
valinta. Tassékin tutkimuksessa paaasiallinen menetelma oli paikkatietopohjainen AHP
Painoarvojen maarittamisessa oli apuna @bantuntijaa. Asiantuntijat arvioivat yhdeksan
kriteeria sijoituspaatoksessa. Tutkimuksessa kriteerit valittiin tyOpajassa ja niistd tehtiin
paikohtaisiavertailuja. Asiatuntijat antoivat eniten painoarvoa tuulen nopeudelle (22,6 %)
ja vahiten merivirroille (4,5 %). Itse analyysissa kaytettiin weighted linear combination
menetelmaa ja jokainen kriteeri kerrottiin AkpRinoarvolla. Lopuksisuoritettin Monte
Carlo -simulaatioita kayttaen tuhatta satunnaista painojoukkoa. Jokaisesta MOBlA
valittin parhaat 10 % ja huonoimmat 10 % sijaintialueelta, jonka tuloksena syntyi
frekvenssikartta. Siitd nakyivat parhaiten soveltuvalueet. Ennen simulaatioita he
havaitsivat, etta yksittisten asiantuntijoiden kriteerivalinnat vaihtelivat suuresti. Yksittaisen
paatoksentekijan subjektiivinen nakemys voi vaikuttaa puolueellisesti lopputulokseen.
Butschek et al. (2023) suosittelivat tdman takia painoarvojen maarittamisen ryhmana.
Osallistavuus ja sidosryhmien tiukka ja konkreettinen yhteistyd vauaitsauresti tuloksiin.

Edeltavat tekstit kasittelivat monikriteerianalyyseja ja niiden kayttamista paikkatiedon apuna.

56



Naiden menetelmien avulla on mahdollista perustella valitut alueet ja toimia systemaattisesti
paikkatietoanalyysien parissa.

Suurin osa paikkatiedosta kerataan satelliittien ja kaukokartoituksen avulla.
Kaukokartoitusohjelmiavat esimerkiksi EU:n Copernicus ja heidéan Sentiseelliittinsa ja
myos NASA:n Landsasarja. Satelliittidata tarjoaa tamanhetkista paikkatietoa alyeiskz
historiallista dataa vuosien varrelta. Voiddadeta ettd melkein kaikki paikkatietoon liittyvat
artikkelit ovat hyddyntaneet kaukokartoitusmenetelmin hankittua tietoa. Se on paikkatiedon
perusta.

RodriguezDornaet al., (2023) kayttivat aikaisemmin mainitussa tutkimuksessaan 10
metrin resoluution satelliittidataa tehdessdan maanpeitekarttoja. Myds Oliveira et al. (2022)
ovat ottaneet esille kaukokartoituksen merkitysta kaupunkialueiden kestavyyden arvioinnissa.
Satelliittidatalla pystytddn seuraamaan maankayton-&ajsta muutostaseka luonnossa
tapahtuvia vaihteluita. Beber et .al(2023) artikkelissa kaytettin useita eri
kaukokartoitusmenetelmi&, kuten laserkeilausta lentokoneista-kiAsusta, lAmpokuvausta
ja hyperspektrkuvausta.He esittelevat Etfahoitteisen Urban Data Space for Green Deal
hankkeen, jonka arkoituksena on kaupunkien kaukokartoittaminen tarkasti,tujeea
kaupunkeja vihredssa siirtymassa paikkatietoaineistoja jakantadaerin et al.(2023)
mukaan yhdistamalla fotogrammetrinen -aDeisto, lampodkuvat, hyperspektrinen data ja
LiDAR -pisteet voidaan luoda erittain tarkk@almiita paikkatietoaineistoja vihrean siirtyman
tueksi. Eri aineistoilla on dadisetroolit kehityksen tarkastelussa. Esimerkiksi rakennusten
lampo6tehokkuutta tarkastellaan lAmpokuvausten avulla, ja kasvillisuuden ja vehreyden maaraa
asutuksen keskella hyperspektrin ja ilmakuvien avulla.

Kaukokartoitusta voidaan myés suorittaa osittain miehittamattomienalosdenja
droonien avulla. Varsinkin droonien vahvuus piilee niiden joustavuudesgavjgsta lentaa
matalalla, jolloin tuotettu materiaali voi olla metrien tarkkuuden sijaan senttien tarkkuudella
olevaaGa ¢ p a et al.(4017) kayttivat tutkimuksessagmonejaja kartoittivat kaupunkien
vihnredd infrastruktuuria Kroatian Zagrebissa Tutkimuksessa yhdistettin  useita
kaukokartoitusmenetelmia vihrean rakentamisen seurantaan ja tutkittim mittyv an
aineiston integraatiota. Erityisesti UAV:t ja drot osoittautuivat hyoddyllisiksi, koska niiden
avulla paastiin lahelle tarkasteltavia alueita. Yhdistamalla taméa aarimmaisen paikallinen data
satelliittiaineiston kanssa, pystyttiin luomaan monitasoinen paikkatietokokonaisuus.

Spatiotemporaalinen data ottaa huomioon maantieteellisen sijainnin lisaksi myds ajan.
Tatd mallinnustapaa hyoddynnettiin Zhu et al. (2023) kirjoittamassa artikkelissa, joka liittyi

aurinkovoimakaupunkeihin. Spatiotemporaalisen datamallinnuksen avulla saatiin esitettya ja
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tutkittua aurinkoenergian potentiaalin ajallista ja sijainnillista jakautumista kolmiulotteisilla
kaupunkipinnoilla. Artikkelissa tehty mallinnus otti huomioon mm. vuodenaikojen vaihtelun,
epavakaan saan, rakennusten ja maaston aiheuttamat varjot, sekd useat erilaiset heijastukset
kaupunkipinnoilta. Spatiotemporaalisen datelyysin avulla voitiin tunnistaa aurinkovoiman
kannalta potentiaalisia sijainteja ja tutkia kaupunkimorfologian vaikutuksia auringon
saavutettavuuteen seké nykyisessa, ettd muuttuneessa kaupunkiymparistossa.

Kuten monella muullakin alalla on ajankohtaista, tekoaly on tehnyt vahvasti tuloa
myo6s geoinformatiikkaan. Tatd tutkimuksen -@daetta kutsutaan nimella GeoAl
(Geographical Artificial Intelligence). Erityisesti syvaoppiminen on tullut pysyvasti mukaan
maantieteen tutkimusalalle, koska sen oppimiskyky ja erilaisten kaavojen paljastamiskyky on
vertaansa vailla. GeoAl:ta kaytetddn paaosin erilaisten paljon laskentatehoa vaativien
geospatiaalisten ongelmien ratkaisemiseen (Li.eR@R4). GeoAl:ta hyddynnettimmyosjo
aikaisemmin kasitellyssad Zhu et al. (2023) kirjoittamassa artikkelissa aurinkokaupungeista.
Sen avulla tuotettin  monilahteista ja spatiotemporaalista dataa aurinkokaupungin
rakentamisen tueksi. GeoAl:n integroiminen tapahtui yhdistamalla se erilaisiin
geospatiaalisiin teknologioihin, kuten kaukokartoitukseen, maanmittaukseen, LIDAR
skannaukseen ja UAYhonitorointiin.

Zonal statistics on GHarjestelmissa Ieisesti kaytetty tyokalu, joka laskee tiettyyn
tilastoon perustuvan soluarvon rasterisoluille ennalta méaaritellyn alueen sisalla. Tata kyseista
menetelmaa  kaytettin  Krassakis et al. (2023) Kkirjoittamassa  artikkelissa
hybridipumppuvoimalaitoksista. Zonal statistiggkalun avulla laskettiin  kaikkien
mahdollisten ylavesisailidille sopivien alueiden keskimaarainen korkeus, seka keskimaarainen
AHP-tulos jokaiselle tutkitulle sijainnille. Weighted overlay on G&y®kalu, jonka avulla
voidaan asettaa useampia rasteritasoja paallekkéain. Rasteritasojen kasaaminen ottaa huomioon
rasteritasojen painoarvot ja yhdistaa mittayksikot toisiinsa sopiviksi. Tata tytkalua kaytettiin
Tiar et al. (2024) kirjoittamassa tutkimuksessa vihrean vedyn tuotantoprojektien potentiaalista
Algeriassa. Tyokalua hyodynnettiin tutkimuksessa erilaisten kriteeriaineistojen kasaamiseen
paallekkain, maarittdmaan kriteerien painoarvoa, seka tekemaan lopullinen sopivuuskartta
vedyntuotantoon liittyen. Tama kyseinen tydkalu on meidan tydmme kannalta olennainen
teollisuuteen liittyvia soveltuvuusanalyyseja ajatellen.

GEOBIA (Geographic Object Based Image Analysis) on nimitys erilaisille
l&hestymistavitle objektipohjaiseen kaukokartoitukseen. Objektipohjaisessa
kaukokartoituksessa ei siis keskitytd ilmididen havaitsemiseen pikselitasolla, vaan pyritaan

tunnistamaan kaukokartoituskuvista erilaisia ilmidité tai asioita kokonaisina objekteina (Chen
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et al, 2018). Kyseinen kaukokartoitustapa on jatkuvassa kehittymisen tilassa, silla esimerkiksi
GeoAl on lisdnnyt kyseisen menetelméan tehokkuutta merkittavasti. Kirjallisuuskatsauksemme
artikkeleissa tata tutkimusmenetelmaa kaytettin Karteris et al. (2016) kirjoittamassa
artikkelissa viherkattojen rakentamisen hyodyistd Thessalonikin kaupungissa. Menetelman
avulla saatiin erotettua potentiaaliset viherkattopaléd portaikoista, kattohuoneistojen
sisdanvedoista ja tiilikatoista. GEOB#Aenetelma oli erittain olennainen taman tutkimuksen
kontekstissa, koska objektipohjainen analyysi on huomattavasti pikselikohtaista analyysia
tehokkaampvaihtoehto monimutkaisissa ja rikkonaisissa kaupunkiymparistoissa.

Spatial design network analysis on Gi&iosa, jota kaytetdarrigyisesti urbaaniin
kaduilla ja poluilla tapahtuvaan verkostoanalyysiin. Kyseinen lisdosayotynyt tarpeen
sanelemana, silla ennen kyseisen lisdosan kehittamistd jo olemassa olevien verkostojen
analysoiminen oli hankalaa. Lisdaosan avulla halutuille reittimuuttujille voidaan asettaa
erilaisia painoarvoja (Cooper & Chiaradia020). Kyseistd Gliisaosaa hyddynnettiin
kirjallisuuskatsaukseralueiden kéavelykuntoisuta koskeneessa artikkelissgonka olivat
kirjoittaneet Cubukcu et al. (2015). Lisdosaa kaytettiin analysoimaan tutkimukseen valitun
katuverkon topologisia ominaisuuksia valisyyden ja keskeisyyden avulla, mika ol
merkittavassa roolissa kaveltavyyden arviointimallin kehittAmisprosessissa.

Enoguanbhor et al. (2019) Kkirjoittamassa artikkelissa Abujan kaupunkialueen
maankaytossa tapahtuneista muutoksista hyddynnettiin useita eri paikkatietomenetelmia,
joista olennaisimmat paatyivat tahan kappaleeseen. Muutoskartoitus on keskeiren GIS
jarjestelmien kayttotapa. Se on yleisnimitys kaikelle muutosta tutkivalle kartoitukselle, joista
yleisid esimerkkeja ovat esimerkiksi luonnossa tapahtuvat muutokset tai johonkin tiettyyn
avainlukuun liittyvat muutokset tietylla aikavalilla. Muutosta voidaan taelasbikeastaan
mista tahansa aiheesta tai teemasta, tassa kyseisessa artikkelissa tarkasteltavana asiana oli siis
maankaytossa tapahtuneet muutokBegitoinniksi kutsutaan toimenpidetta, jossa haluttuja
ominaisuuksia tuodaan esimerkiksi pohjakartoilta digitaaliseen muotoon manuaalisesti.
Esimerkkina taménkaltaisesta prosessista voisi olla se, etta vanhalta skannatulta paperikartalta
tuodaan vanhoja taloja nykykartalle siten, etta talojen aariviivat piirretadn digitointitydkalulla
ja sen jalkeen tallennetaan piirretyt elementit uudeksi karttatasoksi, jota voidaan kayttaa
muihin karttoihin. Tassa  artikkelissa  digitointia  hyddynnettiin  virallisten
maankajtosuunnitelmien kasittelyssa, seka tiheiden epavirallisten asutusalueiden sijaintien
maarittamisesséd Google Eargatelliittikuvista. Paallekkaisanalyysi eli overlay analysis on
keskeinen paikkatietoanalyysimuoto, jossa haluttua asiaa tutkitaan péaallekkaisten

karttatasojen avulla. Kyseista analyysimuotoa kaytetddn esimerkiksi optimaalisen sijainnin
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maarittdmisessa taiogeltuvuismallinnuksessa, joten se on tarkeda menetelma tdméan tyodn
kannalta. Paallekkaisanalyysissa tulee maaritella mahdolliset ongelmatekijat, tehda
ongelmista omat karttatasonsa, maaritella kyseisten Kkarttatasojen painoadaileen
luokitella tai muokata karttatasojen tietoja tarpeen vaatiessa, ja valita optimaalisimmat alueet
naiden rajoittavien tasojen ulkopuoleltaSEl, 2025). Tassa artikkelissa paallekkaisanalyysia
hyddynnettiin kaupunkialueen laajenemisen trendien visualisoimiseksi suhteessa alueelliseen
maankayttdsuunnitelmaan ja suunniteltuun kaupunkialueeseen. Analyysin perusteella voitiin
havainnollistaa visuaalisesti se, miten kaupunkialue oli maaritellylla aikavalilla laajentunut
suhteessa virallisiin suunnitelmiin.

Saavutettavuusanalyyseja voidaan suorittaa-j&i8stelmissa monella eri tavalla.
Kaikista yleisin tapa on tarkastella saavutettavuutta verkostoanalyysin kautta. Saavutettavuus
maaritelladan maantieteellisessa kontekstissa mitattavana asiana, joka ilmaisee, miten nopeasti
haluttuun paikkaan on mahdollista paasta (ESRI21). Tyomme kontekstissa se voisi
esimerkiksi tarkoittaa sitd, mink& kokoiselta alueelta puutavara paasee kulkeutumaan kahden
tunnin ajoajalla haluamaamme pisteeseen. Eraanlaista saavutettavuusanalyysid hyddynnettiin
Craynon et al. (2015) Kkirjoittamassa artikkelissa kestavan kehityksen konfliktialueista
kaivossuunnittelussa. Artikkelissa kaivosten sosiaalisia vaikutuksia tarkasteltiin tutkimalla
niiden etaisyyksia asuttuihin alueisiin.

OAT-analyysiksi kutsutaan menetelmada, jossa tytssa kaytettavien muuttujien arvoa
muutetaan yksi kerrallaan samalla, kun muiden muuttujien arvot pysyvat samana. Analyysin
tuloksesta voidaan paatella se, kuinka muutokset yksittdisissa muuttujissa vaikuttavat
lopputulokseen. OAFnalyysid hyodynnettin  Rosch & Fakharizadehshirazi (2025)
kirjoittamassa artikkelissa osallistavasta PR&k8naariomenetelmasté, jonka tarkoituksena
on paikallisen paatoksenteon edistaminen maankaytt6éoén liittyen  uusiutuvan
energiantuotannon kontekstissa. Analyysia kaytettiin artikkelissaP@Mground mounted
photovoltaics, maahan asennetut aurinkosahkdvoimatepnkayton soveltuvuuskriteerien
priorisoinnissa PPGISkenaariomenetelmén AHRiiheessa. Analyysin avulla saatiin selville
se, mika yksittdinen soveltuvuuskriteeri vaikutti eniten lopputulokseen, eli alueiden
l uoki ttel uun oerityisen sopivVviin, O-BM-i ttain
laitoksille.

Query toolstyOkalut ovat todella hyo6dyllisid resurssien hallinnassa -GIS
ohjelmistoissa. Niiden kayttdminen on mahdollista S@uotoisten lausekkeiden avulla.
Niiden avulla voidaan valita kartalta halutt
va@ahemm2n Kkui no o per 2025). tNaiden wydkalujarv merkitys korosii® R |
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etenkin niissa tilanteissa, kun karttalehdella on todella paljon erilaisia tasoja aktiivisena.
Kyseisid tyokaluja hyodynnettin Li & Feng (2023) kirjoittamassa artikkelissa- GIS
jarjestelmien potentiaalista rakennuksiin liittyvan vihrean siirtyman edistdjana. Tyokalut

mahdollistivat rakennusten energiankulutuksen analysoinnin ja visualisoinnin artikkelissa.

6.5 Lahteet ilman sovellettavia menetelmia

Useat artikkeleista ké&sittelivat vihredd siirtymé&éa ja alueellista tarkastelua, mutta eivat
valttamatta tarjonneet paikkatietomenetelmid. Nama artikkelit tarjosivat kuitenkin hyvaa
pohjustusta vihredlle siirtymaélle ja aiheellemme. Useat teksteista i@toghrean siirtyman

eri sektorien monitasoisuutja sitg ettéa kyseessa ei ole vain ymparistokysymys. Aiheeseen
littyvat myo6s hallinnolliset ja sosiaaliset nakokulmat. Gisotti & Tarsi (2023) esittavat
ongelman European Green Detavoitteiden saavuttamisessa. Heiddn mukaansa tarpeelliset
EGD:n toimet ovat suunniteltu ja kirjattu, mutta niiden toteuttaminen kaytdnndéssa on
osoittautunut vajaaksi janiissd on usein unohdettu paikalliset erityispiirteet. Toiminta
kestavien tavoitteidensaavutamisessa on sirpaloitunutta. Koko prosessista puuttuu
kokonaisvaltainen koordinoiva taho. He ehdottavatkin hallinnollisien tekijdiden tiivista
yhteisty6té ja sidosryhmien koordinoitua suunnittelua.

Ehdotukseen yhtyy Zhang (2023), jokaoitti artikkelissaanmaaseutuelinkeinojen
kehittamiseeriittyvia ideoita. Hanen mukaansellinnolliset tekijat aiheuttavat usein eniten
ongelmia, koska tarkkaa toimintamallia ei valttamatta ole kehitetty. Selkeat suunnitelmien
toteutukset uupuvat myéSr £ d n & &ergpergen (2019) mukaan. Vihread siirtyma on
usein esitetty suunnitteludokumenteissa, mutta itse konkreettista kaytannon toimintaa ei ole.
Artikkelissa kasiteltiin vihreaa infrastruktuuria einglanniksiGreen Infrastructurea (Gjboka
tarjoaa ekologisia ja mahdollisesti sosiaalisia hyotyja. Heidan mukaansa toteutuksen
hankaluuksiin vaikuttivat koordinaation puutteen lisdksi myds vihrean infrastruktuurin
maarittely. Usein kestavyyteen liittyva termisté on turhan epamaarainen ja aiheeseen liittyvaa
teoreettista pohjaa ei ole valttamatta edes taysin ymmarretty.

Yksi mielenkiintoinen termi nousi esille Zhangin (2023) artikkelissa, jossa héan
tarkasteld] maantieteellisten I ndi kaattorien
ekosysteemino rakent ami sessa. N2 m2 maant i et
tuotteiden alkuperaan liittyvia takuita. @lotteet omaavat tietynlaisen br&ndin, johon
yhdistetddn usein kestavyys. Alueiden ja niihin liittyvien tekijéiden brandays voi olla vihredn

siirtymé&n kannalta merkittdva voimavara. Kainuusta voisi l6ytaa tiettytijgspiirteita, joilla
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maakunnan vahvuuksia voisi korostaa. Esimerkkind Perssonin & Dymitrowin (2024) analyysi
PohjoisRuotsin vihredan siirtymaan liittyvaan diskurssiin. Aluetta voidaan pitda suhteellisen
samanlaisena kuin Kainuuta tai PohjBisomea. PohjoiRuotsin vihrea siirtyma on koettu
malliesimerkiksisiitd, kuinka kestavyys voidaantegroidahajaasutusalueilleEsille tulleita
edistava tekijoita olivat esmerkiksi aluaden markkinointi ja innovaatioiden korostaminen.
On selvaa, ettd ihmistesdueisiin liittyvat mielipiteetmerkitsevat yllattavan paljon. Pelkalla
yleisella narratiivilla voidaan luoda positiivinen kasitys kohteesta.

Alueelliset erityispiirteet ovat vahvuuksia ja heikkouksia. -Y]a Ité&Kainuussa
metsavarat ndhd&éan resurssien vahvimpanaalosgna. Tahan liittyvd bioenergia ja sen
hyddyntdminen on ollut esilla jo jonkin aikaa. Metsat ovat tarked osa Kainuuta ja koko
Suomea. Metsien bioenergiaan liittyvaa kestavyytta Pohjoismaissa tutkivat Hansen, Clarke &
Hegnes (2021) ja he tulivat lopputulokseen, jonka mukaan metsien kestavyysriskit pystytaan
hallitsemaan enimméakseen paikallistason osallistamisella. Artikkeli painottaa paikallisten
toimijoiden tarkeyttd. Aihe kay lahella resurssiperiferian pelkoa eli huolta siitd, ettd syrjaiset
alueet muuttuvat resurssien hankiataeiksi ja paikallinen vaestd ja#yhjin kasn.
Sosiaalisen hyvaksyttavyyteen huomiota Kkiinnittdamall&ihrea siirtyma helpottuu
merkittavasti. Usein paikallistason tekijoilla ei ole luottamusta ulkopuolisia kohtaan ja tama
sidosryhmien vélinen vastakkainasettelu on mahdollista valttaa osallistamisella.

Edeltavat artikkelit eivat sisaltaneet konkreettisia paikkatietomenetelmia, mutta ne
antoivat jonkinlaista kasitysta vihrean siirtyméan alusiita nakokulmsta. Konkreettisissa
menetelmissa esille nousivat p&atoksentekoon liittyvat tydkalut. Myds ndissa vihredan
siirtymaan liittyvissa artikkeleissa suompanaongelmanaolivat hallinnollinen epéavarmuus ja
tavoitteiden toteutus. Pelkkd dokumenttiin Kkirjoitettu paamaara ei ole tarpeeksi. Sen
toteuttamiseen liittyy herkasti useita eri sidosryhmia, instituutioita ja hallinnollisia rakenteita,
joiden taytyy toimia harmoniassa.

Pienten kuntien osalta paikkatiedon hyoddyntaminen on ainakin ennen ollut
suhteellisen huonoa tai olematonta. Vaikka Converyn & -Dreweyn (2008) artikkeli
sijoittuukin  Yhdysvaltoihin, voi sitd silti heijastaa lansimaalaiseen kulttuuriin ja
innovaatioiden diffuusioon.Innovaatiot ja uudet menetelmét kulkeutuvat hitaammin
pienempiin kuntiin Convery & IvesDewey (2008) havaitsivat, ettd GIS:n omaksumista on
nopeuttanut huomattavasti organisaation sisalla oleva taidokas ihminen, jolla on ollut
tarpeeksi osaamista ja halua implementoida uusia jarjestelmid. Aikaisemmissa vihreaan
siirtymé&an liittyvissd artikkeleissa toistui hieman samanlainen teema. Suunnitelma

tekemisesta tai uudesta asiasta oli olemassa paperilla, mutta sen toteuttaminen kaytannossa ol
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vajavaista. Tarvittiin jokin liikkeellepaneva tekija. Paikkatietojarjestelméat tarjoavat hyotya
kunnille, mutta vain silloin kun ne saadaan osaksi rutiininomaista tyoskentelya. Tiedon taytyy
myos liikkua paikasta toiseen. EU:ssa yhteistydajajen yli ulottuva toiminta on tarkeaa.
Murganten et al. (2011) Plan4Aiankkeessa on tuotu esille suunnitteluun liittyvan tiedon
hajanaisuus ja standardien puute. Useista eri lahteista tuleva data on usein hankalaa sovittaa
yhteen. Monet yhdyskuntasuunnittefisa tyypillisesti kaytetyt menetelmét ovasuljettuja
ekosysteemeja. Paikkatiedon jakaminen ja yhteensovittaminen EU:n tasolla olisi kannattavaa,
ja tahan on pyritty INSPIRHEirektiivin avulla.

Terribile, Acutis Agrillo é et al. (2023) kirjoittama artikkeli liittyy myds
paatoksentekoon, mutta paljon paikkatietopainotteisemmin. Heidé&n paikkatietopohjainen
paatoksentekojarjestelmédnsa LANDSUPPORT olisi apuna kestavyyttd edistavassa
maankayttopolitikassa. Aikaisemminkin esille tilleongelma tiedon liikkumisesa ja sen
saamisesa kaytettavaksi paatoksenteoon on pyritty ratkaisemaantéssa artikkelissa.
Paikkatiedon hallintaan on kehitetty verkkopohjainen sovellus, joka sisdltaa useita
maankayton analysointiin tarkoitettuja tyokaluja.

Paikkatietoon pohjautuvat paatoksentekojarjestelmét nousivat esille myds muissa
artikkeleissa. Mileti et al. (2024) kehittivé8DSSn (Spatial Decision Support System)
luonnonsuojelun tarpeisiin  ja erityisesti biodiversiteetin tarkasteluun. Molemmissa
artikkeleissa data haluttiin yhteen paikkaan, jossa sen hyédyntaminen olisi helppoa. Usein
paatéten kohteena ovat teollisuuteen liittyvat hankkeet ja Gourgiotiksen, Kyveloun &
Lainaksen (2021) mukaan alueellisen suunnittelun ja teollisuuteen liittyvan politiikan tulisi
toimia laheisemmin, mika vaatii taas poikkihallinnollista koordinaatiota. Vain alueellisen
nakokulman ja siihen liittyvan tiedon avulla voidaan tehdéa paatoksia: tieto pelkista alueista ei
riitd ja talloin kestavyyden tavoitteet jadvat toissijaisiksi. Vihrean siirtymaan liittyvissa
hankkeissa on tarkedd Coenenin et al. (2012) mukaan ottaa huomioon paikkoihin sidonnaiset
tekijat. Heidan mukaansa alueidemavaisuusvaikuttaa merkittavasti kestavyystrategioiden
toteuttamiseen. Tarpeet vaihtelevat alueittain ja paikallisten ja ulkopuolisten tekijoiden
valinen dynamiikka on p&aé&tten keskiossa. Yksi kehitetty menetelmd voi toimia
ohjenuorana, mutta sitd on muokattava kohteen tarpeiden mukaan, silla alueilla on omat

erityspiirteensa.

6.6 Artikkeleiden johtopéaatokset

Havaintojen tekeminen artikkeleiden johtopaatoksista ja l0ydoksista on hieman hankalaa, silla
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ne ovat luontaisesti artikkelikohtaisia. Joitain yhtalaisyyksia kuitenkin 1oytyi. Yleisella tasolla
GlS-jarjestelmien tuottamaa lisdarvoa kuvailtiin merkittavaksi vihreéan siirtyman kontekstissa.
GIS:n tuottama lisdarvo tunnistettiin aihealueittain esimerkiksi uusiutuvan energian alalla
(Bayazit et al.2021, Resch et al2014, SlizSzkliniarz & Vogt 2011, Singlitico et a).2019,
Krassakis et al2023, Zhu et al. 2023), ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa (Maniatis
2023, Roest et al2023), paatoksenteon tukivalineend (Roest et28123, Rosch2025,
Cubukcu et a).2015, Tahri et a).2015, Kurowska et gl2020, Bobbins & Culwick2015,
Trovato & Cappellp 2022, Oliveira et al.2022, Mileti et al, 2024, Lein 2015, Lu et al.
2024), rakennusalan vihreassa siirtymassa (Li & F2083), kaivosteollisuudessa (Craynon

et al, 2016), kestavan kehityksen tavoitteiden edistdmisessd kadgankiaaseututasoilla
(Girya & Romanoy 2022, Beber et gl.2023,Ga g p a etoal; 2017), maankayton ja
maanpeitteen muutosten tarkastelussa (Aboelnour & EBQ&B) ja teollisuuden sijainnin
valinnassa (Giri et 812023, Nunu et al2021). Edella listattujen esimerkkien avulla voidaan
todeta GlSarjestelmien moniulotteisuus erilaisiin  kayttotarkoituksiin pelkastaan vihreéan
siirtyman aihealueella.

GlS-jarjestelmien roolia kuvailtiin yleisella tasolla keskeiseksi tulevaisuudessa
tapahtuvan kehityksen kannalta. Varsinkin hieman vanhemmissa lahteissa havaittiin puutteita
GlS-jarjestelmien hyddyntamisesséa paatbksenteossa, mutta tuoreempien lahteiden perusteella
kehitysta on tapahtunut. Asiaan liittyen tulee kuitenkin ottaa huomioon se, etta naiden
jarjestelmien integrointi paatoksentekoon vaihtelee alueittain. Esimerkiksi nGiga
Romanown (2022) kirjoittamassa artikkelissa mainitaan, etta digitaalisten menetelmien
kayttoonotto on ensiarvoisen tarkedd kaupunkien kestavan kehityksen edistamisessa ja
maatalousalueisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa ja saatelyssa. Kyseinen artikkeli on
vuodelta 2022, joten taman perusteella voidaan olettaa, etta paikkatietojarjestelmien
hyodyntaminen ei ole ainakaawield 3 vuotta sitten ollut mikdén standardimuotoinen
toimintatapa Venajalla. GHarjestelmien avulla tuotettua tietoa luonnehditaan tutkittuun
tietoon perustuvan paatoksenteon yhdeksi kulmakiveksi monella eri alalla ja sen
hyodyntamista tulisi kehittda jatkossa jarjestelmien kehittyessa eteenpain.

Varsinkin  vanhemmissa artikkeleissa on esiintynyt tarpeita yhtenaisille
paikkatietostandardeille eri alueiden vélille. Td&m& ongelma on noteerattu esimerkiksi
Murganten et al. (2011) kirjoittamassa artikkelissa, joka kasittelee paikkatiedon ja
aluesuunnitteluryhteen toimivuuderparantamista Euroopassa erilaisia tekijoitéa yhdistavan
verkoston avulla. Artikkelissa korostettiin myos haasteellisuutta EU:n sisalla rajojen vyli

tapahtuvassa toiminnassa. Myos Kurowska et al. (2020) ilmaisivat tutkimuksessaan selkean

64



tarpeen yhtenéiselle ja koko Euroopan laajuiselle paikkatietojarjestelmaélle. EU itsessdén on
panostanut tdhan aiheeseen merkittavasti. EU:n paikkatietoinfrastruktuuri (INSPIRE) sai
alkunsa vuonna 2007. Se on tarkoitettu erityisesti EU:n ymparistopolitikkaa varten ja se
perustuu EU:n jasenvaltioiden perustamiin ja yllapitamiin paikkatietoinfrastruktuureihin.
Taman direktiivin seurauksena EU:n jasenvaltiot tarjoavat paikkatietojen hakupalvelut,
katselupalvelut, latauspalvelut ja muunnospalvelut. Hieman tuoreempana toimena EU on
parhaillaan valmistelemassa GreenDatadAditetta, joka on luotu vihredga digitaalista
siirtymaa varten. Aloitteen tavoitteena on parantaa tiedon jakamista julkisen ja yksityisen
sektorin seka kansalaisten valilla, ja valjastaa tiedon jakamisesta saavutettavaa hyotya
tietopohjaisiin innovaatioihin ja tutkittuun tietoon perustuviin paatoksiin ,(E2025).
GreenData4AHaloite vastaa siis todella hyvin ndissa tutkimuksissa esitettyihin tarpeisiin.
Viimeinen huomioitava asia ei ole artikkeleissa toistuva ilmid, vaan tyén kannalta
potentiaalisesti merkittdva yksittdinen nostBersson & Dymitrow (2024) ilmaisivat
ar t i kk élworkteadiagnperiphery: exploring representations of Northern Sweden in
view of i t s Ylorkaein aldeenaotean malliesimerkki vihredn siirtyman
onnistumisesthajaasutusalueella. Alueella on havaittu olevan mittavat luonnonvarat, ja alue
on houkutellut merkittavid investointeja. Tyon tilaajataho on toivonut meiltd mahdollisia
esimerkkeja samoilta leveyspiireiltd Kainuun kanssa, joten kyseistd artikkelia kannattaa
tarkastella tassa tydssa myodhemmin, kun paasemme varsinaiseen paikisatign) joka

liittyy teollisuuden sijoittautumiseen ja sen optimointiin.

7 Paikkatietotarkasteluuralitut paikkatietomenetelmét gneisto

Katsauksen perusteeltali ilmi useita paikkatietomenetelmjdmutta niiden hyddyntadmisen
maarittdminen tyon kannaltai dlaastavaaPaadyimmekayttamaan paikkatietotarkasteluissa
erityisesti soveltuvuusanalyysia, analyyttista hierarkiaprosessia, lokabdkaatiota
puskurivydhykkeiden muodostamista ja manuaalista tarkastelua. Alla olevissa osioissa

kaydaan lapi prosessia tarkemmin.

7.1 Analyyttinen hierarkiaprosessi

Vihredssa siirtymassa on ajoittain haastava tehda paatoksia, silla kestavyyden teemat ovat
monimutkaisia. Talldin on tehtavd kompromisseja esimerkiksi ymparistonsuojelun ja
taloudellsten hyotyjen sek& sosiaalisien tekijoiden valill&onikriteerianalyysit eli

paatoksentekomallinousiat esille kirjallisuuskatsauksessammeseata eri lahteet. Ne
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tarjoavat keinoja monimutkamsn prosessien hahmottameseja kriteerien painottarseen
Monikriteerianalyyseja on usei&ilaisiaja niitd voidaan soveltaa moniin eri kayttékohteisiin.
Meidan tyomme kohdalla sovellamme monikriteerianalyysin soveltuvuusanalyysin eri
rasteriaineistojen painoarvojen maarittamiseen. Alla olevassa taulukosskyvat valitut

aineistot soveltuvuusanalyysia varten.

Kriteeri Kuvaus Aineisto Aineiston lahde
Etaisyys kantaverkkoon Kuvastaa teollisuuden Maanmittauslaitoksen Maanmittauslaitos.
tarvitsemaa latauspalvelusta saatu (2025). Avoimien
sahkoénsaannin kantaverkkoaineisto aineistojen
varmuutta. Useissa uudelleenluokiteltiin ja tiedostopalvelu.

lahteissa korostetaan  muutettiin rasterimuotoisiin
energiaan liittyvan vyohykkeisiin asteikolla il
infrastruktuurin 10, joista 10 sai parhaan
tarkeytta (Rikalovic et  soveltuvuuden ja 1
al., 2014; Finn & heikoimman.
McKenzie, 2020).
Metsien monimuotoisuus Ymparistondkdékulman Suomen ymparistokeskukse Suomen
tarkeys on olennainen latauspalvelusta saatu valm ymparistokeskus.
tekija vihreén siirtyméan aineisto uudelleenluokiteltiin (2025). Ladattavat
kannalta ja asteikolla 110 kayttaen paikkatietoaineistot.
Monimuotoisuudelle ArcGIS Pro:n Reclassify
tarkeat metsdalueet tydkalua.
olivat mielestamme
hyva lisdys analyysiin.
Aineisto antaa
yleissilmayksen
tarkeista
ympaéristdalueista
(Mikkonen, Leikola,
Lehtoméki, Halme &
Moilanen, 2018).
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Maanpeite

Kaltevuus

Etaisyys paatiehen

Maanpeite kertoo
alueiden kaytosta.
Aineisto on osittain
vanhaa, koska

uudempaa Corine

aineistoa ei ole olemass

ja vuoden 2018 data on

kaikistauusin
mahdollinen Avoimet,
tai jo teollisuudelle
tarkoitetut alueet ovat
suotuisia verrattuna
esimerkiksi

metsittyneisiin ja

luonnontilaisiin alueisiin
(Rikalovic et al., 2014).
Maaston kaltevuudella

on suora vaikutus

rakentamiseen liittyviin

kustannuksiin ja muihin

teknisiin tekijoihin.
Loivat alueet ovat
soveltuvampia kuin
jyrkat (Malczewski,
2004).

Logistinen
saavutettavuus on
keskeinen tekija
erityisesti raskaalle
teollisuudelle, jossa
resurssien virta on
suurta. Se vaikuttaa

taten

kuljetuskustannuksiin ja

muun muassa
toimitusvarmuuteen
(Finn & McKenzie,
2020).

Corine (2018) aineisto Suomen

uudelleenluokiteltiin ymparistokeskus.
asteikolla 110. Esimerkiksi (2025). Ladattavat
asutusalueet saivat heikot
arvot ja tyhjat puuttomat

alueet paremmat.

Maanmittauslaitos.
(2025). Avoimien

korkeusmallista (10 m), joka aineistojen

Kaltevuusdata saatiin
Maanmittauslaitoksen
muutettiin ArcGIS Pro:n tiedostopalvelu.
Slopetydkalulla
kaltevuuskartaksi. Saatu
kaltevuusdata
uudelleenluokiteltiin
asteikolle 110. Kaltevuuden
maara lisda
rakennuskustannuksia.
Data luokiteltiin ja Maanmittauslaitos.
muokattiin kantaverkkodatal (2025). Avoimien
lailla asteikolle 110. Data  aineistojen
valtateiden ja suurempien
teiden (la,lb,lla,llb)

ominaisuuksista saatiin

tiedostopalvelu.

Maanmittauslaitoksen
Maastotietokannan

selosteesta.

paikkatietoaineistot.
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Maapera Maapera vaikuttaa Maaperadata 1:200 000 Geologian
maaston uudelleenluokiteltiin tutkimuskeskus. (2025)
rakentavuuteen. asteikolle 110. TAman Hakku.
Esimerkiksi huonosti kriteerin kohdalla oli hankal: Paikkatietoaineistot.
kantavat tai routivat tarkasti méaaritella maaperéar
madajit voivat aiheuttaa eri muotojen merkittavyytta
ongelmia. Geologian vaikkakin silla on osittain
tutkimuskeskuksella oli  suuri vaikutus
valmiina rakennettavuuteen.
rakennettavuusaineisto,
mutta sita ei ollut
saatavilla
tutkimusalueelta.

Hyodynsimme pelkkaa
maaperadataa ja
Geologian
tutkimuslaitoksen
(2009) maaperan
rakennettavuusmallia.

Etaisyys rautatiechen  Tutkimusalueella Data luokiteltiin ja Maanmittauslaitos.
rautatieverkosto ei ole muokattiin kantaverkkodatar (2025). Avoimien
kattava, ja sen merkitys lailla asteikolle 110. aineistojen
jai hieman epéaselvaksi. tiedostopalvelu.
Emme taten antaneet

suurta merkitysta talle

tekijalle.

Puuston tilavuus Puuston tilavuudella on Puuston tilavuusdata Luonnonvarakeskus.
suuri merkitys uudelleenluokiteltiin (2025). MVMI-
metséteollisuuden asteikolle 110, jossa latauspalvelu.

nakokulmasta. Korkeat kaikista puustoisimmat

arvot saavat alueet oval alueet saivat parhaimmat

houkuttelevia arvot. Puuston tilavuus
logistisesta ja koostuu kaikkien puulajien
taloudellisesta tukki- ja kuitupuun maéarasté

nakoékulmasta. Sinne or
yleensa hyodyllista
rakentaa misséa resurssi
ovat. Tama data oli
kaytossa

metsateollisuuden
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soveltuvuusanalyysissa
jossa se sai korkeimmal
arvon (Rodriguez
Dorna, A., Alonso, L.,
Picos, J., Armesto, J.,
2023)

Taulukkol. Soveltuvuusanalyysissa kaytetyt painoarvot ja niiden selosteet.

Valitsimme painoarvojen maarittamisen avuksi analyyttisen hierarkiaprosessin, jonka kehitti
Thomas Saaty (1980)AHP-menetelméssad ongelmaa lahestytaan Hisesti kuvan 10.
mukaisesti. Ylimmalla tasolla on p&atoksen tavoite ja sen alla kriteerit, joille maaritetaan
prosessin avulla painoarvot. Alimmalla tasolla sijaitsevat vaihtoehdot. Kaytamme analyyttista
hierarkiaprosessia vain painoarvojen valitsemiseen, koska valmiita kandidaattialueita ei ole
soveltuvuusanalyysia tehdessa. Menetelméan ideana on vertailla kriteereja keskenaan pareittain
ja maarittdd kumpi kriteereista merkitsee enemman asteikd®@laEksimerkiksi jos maanpeite

on osittain tarkedmpi kuin maapera, saaanpeitesaa talldinarvon 5 ja vastavuoroisesti
maapera 1/5. Sen sijaan arvoksi maaritellaén 1, jos kriteerit ovat yhta tarkeita ja 9 jos toinen
kriteereista on paljon tarkeampi.

Paatoksentekoon ja kriteerien vertailuun kaytetdaan tavallisesti asiantuntijoiden
mielipiteitd, mutta tdhan ei ollut tyéssamme mahdollisuutta, jolloin nojasimme omia
arvioitamme erityisesti kirjallisuuteen, mutta myos saatavilla olevaan paikkatietoaineistoon ja
alueelliseen kontekstiin. Kirjallisuudesta pyrimme |6ytamaan toistuvia ja perusteltuja

kriteereja, joita on hyoédynnetty teollisuuden sijoittamispaatoksissa.
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Teollisuudelle
soveltuvat alueet

Lucnnon ) Etaisvys Etaisvys Etaisvys
monimnotaisums paitiehan rautafichen | kantaverkkoon

Kuva 10. Hierarkkinen jaottelu teollisuuden sijaintikriteereille Saatyn (1980:14) kuviota 1.

mukaillen.

Parivertailun jalkeenTaulukko 3 arvot normalisoidaajakamallakriteerienjokaisensolun
arvot yksitellen niiden kaikkien summalla (Taulukko 3. Nain kriteerien vélille saadaan
vertailukelpoinen matriisi. Tastd lasketaan keskiarvot, jotka toimivat painoarvoina

soveltuvuusanalyysissa.

Kriteeri Ma | Mp | Lu | Ra| Ti Ka | Kv
Maapera (Ma) 1 0,2 0,17 3 |0,24|0,25| 0,11
Maanpeite (Mp) 5 1 1 6 1 3 10,33
Luonnon mon. (Lu) 6 1 1 5 4 1 0,5
Eta. rautatiehen (Ra)| 0,33 | 0,17| 0,2 | 1 0,2 10,14| 0,11
Eta. paatiehen (Ti) 7 1 [0,25| 5 1 |05]025
Kaltevuus (Ka) 4 1033| 1 7 1 0,5

Eta. kantaverkkoon (Kv| 9 3 2 9 4 2 1

Taulukko 2 Kriteerien parivertailu

70



Kriteeri Lyhenne | Painoarvo
(%)

Etaisyys kantaverkkoon  Kv 32,4 %
Luonnon monimuotoisuu Lu 18,3 %
Maanpeite Mp 17,5%
Kaltevuus Ka 14,4 %
Etaisyys paatiehen Ti 11,2 %
Maapera Ma 3,7 %
Etaisyysrautatiehen Ra 2,5%

Taulukko 3 Lopulliset painoarvot.

Lopulliset prosentuaaliset painoarvot suurimmasta pienimpddn muodostuivat seuraavasti:
etaisyys kantaverkkoon 32,4 ¥onimuotoisuudellgédrkeat metsdalued8,3 %, maanpeite
17,5 %, kaltevuus 14,4 %, etaisyys paatiehen 11,2 %, maapera 3,7 % ja etaisyys rautatiehen
2,5 %. Parivertailulle laskettin myds konsistensginka avulla maariteltiin painoarvojen

maarittelyn johdonmukaisuukonsistenssindeksi (Cl) laskettiirkayttamallékaavaa:

,jossa_  on vertailun suurin ominaisuusarj@¢ on vertailtavien tekijdiden maaraasta

h

saatiinarvo:0 'O Tip 1. Konsistenssiuhde laskéin kaavalla:

0'Y 0
YO
, jossaRl on satunnaiskonsistenssideksi Rl riippuu matriisin koostali koskae = 7 talléin

RI =1.32(Saaty, 198 Suhteen lopulliseksi arvoksi saa:

6'Yhﬁ— Tt X @

CR on< 0,1Q jolloin vertailua voidaan pitaa tarpeeksi johdonmukaig&aaty, 1980).
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Suoritimme saman prosessin toiseen kertaan ottaen talla kertaa mukaan myos puuston
tilavuuteen liittyv&n aineiston. Myos painoarvot muuttuivat, koska puuston tilavuudella ol
eniten merkitystd. Monimuotoisuudelle tarkeat metsaalueet saivat korkean arvon
ymparistdarvojen takia. Taytyy huomauttaa, ettd painoarvo kertoo sen kuinka tarkeéna tiettya
kriteeria pidetd&n soveltuvuuden kannalta. Tassa tapauksessa monimuotoisuudelle tarkeiden
metsdalueiden uudelleenluokittelu on tadman myota k&anteinen. Eli  heikoimmat

monimuotoisuuden alueet saavat arvon 10 ja tarkeimmat metsaalueet 1.

Kriteeri Lyhenne | Painoarvo (%)
Puuston tilavuus Lu 22,00 %
Luonnon monim. Pt 22,00 %

Etaisyys Kv 20,60 %

kantaverkkoon
Maanpeite Mp 12,30 %
Kaltevuus Ka 10,70 %
Etaisyyspaatiehen Ti 7,80 %
Maapera Ma 2,70 %
Etaisyys rautateihin Ra 1,90 %

Taulukko 4 Lopulliset painoarvot ottaen huomioon myds puuston tilavaineiston.

7.2 Soveltuvuusanalyysi

Soveltuvuusanalyysi  tuli  esille  useissa kirjallisuuskatsauksen  teemoissa ja
paikkatietotarkasteluissa pyrimmyadistamaan paatoksentekomallia ja soveltuvuusanalyysia.
Itse  soveltuvuusanalyysityokaluna toimii  ArcGIS Pro:n  Suitability  Modeler.
Soveltuvuusanalyyson paikkatietomenetelmgonka avulla pyritdén tunnistamaatueita
tiettyjen kriteerien pohjalta (MalczewskR004) TydssammetarkastelimmeGIS-MCDA -
tyylisen lahestymistavan avulléeolliselle toiminnalle soveltuvia alueit&della lapikayty
AHP-menetelmd toimi soveltuvuusanalyysin painoarvojen maarittamisen tyOkaluna.
Soveltuvuusanalyysioimi pohjana yleisella tasolla teolliselle toiminnalle. Kainuun aluetta
ajatellen kohdisthme esimerkkind yhden soveltuvuusanalyysin myos netdiésuudelle,

ottaen huomioon myo6guuston tilavuuden lisakriteeriksiSoveltuvuusanalyysinavulla
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yhdistettiin eri tekijoita samaan analyysikehyksedvienetelmand se tukee vihredan
siirtymaan liittyvad paatoksenteko#ksi katsaukse artikkeleistayleisesti esiinnouseista
teenvista olikin juuri paatdksentekomallit ja niiden yhdistaminen paikkatietomenetelmiin.
Analyysin tuloksia hyddynnettiitokaatioallokaatioanalyysissa.

Soveltuvuusanalyysissa oli tarked tunnistaa alueita, jotka eivat sovellu teolliseen
kayttoon tai ainakin huomioida niiden sijainti suhteessa alueiden soveltuvuuteen. Naméa
rajoittavat tekijat (Kuvall) perustuvat useisiin eri lahteisiin, mutta paapaino keskittyy
luontoarvoihin ja ymparistonsuojeluun. Kuvassa on esitettyna tutkimusalueen suojeltavia ja
muita  arvokkaita  kohteita. Ekologiset yhteydet perustuvat Kainuun liiton
tuulivoimamaakuntakaavan taustaselvityks€etrma & Schroderys2023) Kuvassal2. on
esitettyna pohjaveden haavoittuvuus Geologian tutkimuskeskuksen aineiston perusteella.
Pohjavesialueet on jaettu luokkiin riskialttiuden mukaan. Soveltuvuusanalyysissa taman
perusteella korkean haavoittuvuuden saavat pohjavesialueet suljettiin pois analyysista.
Kuvassal3. on yhdistettyné edeltavien kuvien suojeltavia ja haavoittuvia alueita maskiksi.

Tata maskia kaytettiin soveltuvuusanalyysissa rajoittavana tekijana teollisuudelle.
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Tutkimusalueen sucjeltavia,

arvokkaita ja rajoittavia kohteita

[ Tutkimusalue

Kainuun ekologiset
yhteydet

Valtakunnallisesti

— merkittdvdt ekologiset
yhteydet

771 Natura 2000-alueet

Muut

©  kulttuuriperintokonteet

Muiden
kulttuuriperintokohteiden
aluerajaukset

Kiinteat
muinaisjddnndkset
Kiinteiden
muinaisjddnndsten
aluerajaukset
Rakennusperintdrekisterin
suojellut rakennukset

Valtakunnallisesti
© merkittdvat arkeologiset
kohteet

——— RKY-viiva

©  RKY-piste
RKY-alue

4= Rauhoitettu kohde

Metsien erikoistyyppien
52 uhanalaisluokitus
vaarantunut (VU)

> Vuosangan ampuma-
R4 alue i P

Metsétaloudelle herkdt
vesistit

herkkyysluokka
[ Erittéin herkka
[ ] Herkka

[ Arvokkaat kallioalueet
K255 Serpentiirikalliot

777 Valtion

luonnonsugjelualueet

Yksityiset

luonnonsuojelualueet
[ Arvokkaat kivikot

Arvokkaat maisema-

alueet
Arvokkaat
moreenimuodostumat

Valtion muut

suojelualueet

Soidensuojelun
- téydennysohijelma

i Maisemanhoitoalueet
[E=—1 Koskiensuojelulakialueet
I Lucnnonsuojeluchjelma
{ Pohjavesialue

Otto Vellonen

Qulun yliopista 2025

Maantieteen tutkimusyksikko

Aineisto & Suomen

Musenvirasto
Ekalogisst yhteydat © Kainuun litto

40 km

Kuvall. Alueen rajoittavat tekijat.
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Pohjaveden
haavoittuvuus

Pisteet, Luokka

| I >185, Korkea
]

145-185,
Kohonnut

104-145,
Keskinkertainen

[ 64-104, Alhainen

- <64, Erittdin
alhainen

Ctto Vellonen
Culun yliopisto 2025

Maantieteen tutkimusyksikke
Aineisto © Geologian tutkimuskeskus,
Maanmittauslaitos

Kuva 12. Tutkimusalueen pohjaveden haavoittuvuus.
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Rajoittavat tekijat
soveltuvuusanalyysia
varten

Yhdistetty rajoittavia
tekijoita

Otto Vellonen

Qulun yliopisto 2025

Maantieteen tutkimusyksikkd

Aineisto © Maanmittauslaitos, Suomen ymparistokeskus,
Luonnonvarakeskus, Museovirasto, Geologian tutkimuskeskus

10 20 40 km

Kuva 13. Maski rajoittavista tekijoista.
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Lasketut painoarvot syoétettiin ArcGIS Pro:n suitability modebanalyysityOkaluun, jonka
avulla muodostui teollisuuden sijainnille sopiva pohjakartta. Tahan karttaan tyokalu muodosti
kymmenen aluetta kaikista sopivimmille sijainneille. Taman analyysin tarkoituksena oli luoda
kartta, joka toimisi pohjana yleisesti teolliselle toiminnalle eika se silloin kohdistu suoraan
yhteen teollisuuden sektoriin. Pyrimme sisallyttdm&an mahdollisimman paljon luontoon
liittyvia rajoittavia tekijoitd sek& luonnon monimuotoisuuden kannalta tarke&t metsaalueet.
Rajoittavista tekijoistd muodostettiin rasterimaski, jonka muodostamille alueille analyysin ei
pitdnyt kohdistaa valintoja. Meille tietamattomasta syystd analgigsiti O k asvat t amaar
soveltuvuukohteitauseinrajoitetuille alueille, eikd tahan pystynyt jarkevéasti muodostamaan
tyokalulla puskurivyohykettdT'ama ei aiheuttanut suuria hankaluuksia silla teollisuusalueita
voidaan rakentaa mahdollisesti aivan rajoittavien alueiden viereen. Koimme silti tarkeaksi
tarkastella alueita manuaalisesti viela jalkeenpain.

Soveltuvuuskartassa kaytetyt rasterit (kuv4it20) eli maanpeite, maapera, maaston
kaltevuus, etaisyys rautatiehen, etdisyys péaateihin, etaisyys kantaverkkoon ja luonnon
monimuotoisuuden kannalta tarkeat metsdalueet toimivat teollisuuden soveltuvuuden
kriteereind. Ennen analyysia rasterid&dgtyi luokitella uudelleen valille 1110, jossa 1 on
vahiten soveltuvin alue ja 10 kaikista soveltuvin. Taman jalkeen rasterit olivat vasta

vertailtavissa.
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Kuva 14. Tutkimusalueen Corine2048aanpeite.
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Kuva 15. Tutkimusalueen maapera 1:200 000.
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Kuva 16. Alueen monimuotoisuudelle tarkedt metsaalueet 2018.

80

























































































































































