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1. Johdanto

Maineikkaalla Eteld-Amerikan ja l&hialueiden tutkimusmatkallaan Charles Darwin vieraili
Falklandin saarilla kahteen otteeseen vuosina 1833 ja 1834. Matkan aikaisiin muistiinpanoi-
hin perustuvassa kirjassa "The Voyage of the Beagle” nuori Darwin (1845) kirjoittaa Falklan-
dilla tekemistddn havainnoista ihmisen vaikutuksista saaren alkuperdiseen luontoon. Erityi-
sesti saarten kotoperéisen koiraeldinlajin, Falklandin susimaisen ketun (Dusicyon australis)
kohtalo kiinnitti luonnontieteilijan huomion. Erittdin kesyn ja uteliaan petoeldimen ja saaren
kotieldintaloutta harjoittavien uudisasukkaiden yhteiselo ei Darwinista vaikuttanut pidemman
paalle mahdolliselta. Jo saarille saapuessaan Darwin oli tietoinen ainakin Mauritiuksen kuu-
luisan lentokyvyttoméan Dodon (Raphus cucullatus) vuonna 1662 tapahtuneesta sukupuutos-
ta, jonka varsin yksiselitteisend syyna oli ollut lintujen liiallinen metséstys (Darwin 1845, s.
185). Vierailunsa aikana Darwin ennusti Falklandin ketun todenndkoisesti kokevan Dodon
kohtalon. Dusicyon australis kuoli sukupuuttoon nelja vuosikymmenta tdméan jalkeen (Baillie
ym. 2004).

Darwinin vierailu Falklandilla edustaa todennékoisesti ensimmaista hetked ihmiskunnan his-
toriassa, jolloin ihmislajin edustaja alkoi toden teolla ymmartaa, kuinka peruuttamaton ihmis-
ten muihin eldinlajeihin kohdistama vaikutus saattoi vakavimmillaan olla. Ihminen saattoi toi-

millaan havittda toisen elamanmuodon maapallolta ikuisiksi ajoiksi.

Vaitteitéd ihmisen kyvysta aiheuttaa eldinlajien sukupuuttoja oli esitetty huomattavasti ennen
Darwiniakin (ks. esim. Buffon 1778; Thomas 1983, s. 278; Clacken 1967, s. 673), mutta en-
nen evoluutioteoriaa sukupuutoille ei ollut kunnollista sijaa luonnontieteellisesséd maailman-
kuvassa (Bowler 1997, s. 15-27). llman lajien kehitysta sukupuutot johtaisivat lopulta elaméan
hupenemiseen maapallolta. Toisaalta myds teologis-luonnontieteellistd maailmankuvaa |&-
hes 2000 vuotta hallinnut ajatus lajien muodostamasta suuresta olevaisen ketjusta, josta
yht&dan lenkkia ei voisi ottaa pois ilman koko rakennelma murtumista, loi voimakkaan vasta-
rinnan uudelle ajattelulle (Lovejoy 1936, ks. myds Oksanen 1995). Kun esimerkiksi viela vain
noin neljd vuosikymmenta Darwinin tutkimusmatkaa aikaisemmin yhdysvaltalainen luonnon-
tieteilija ja valtiomies Thomas Jefferson I6ysi Lansi-Virginiasta haran kokoisen laiskiaisen,
Megalonyxin luurangon, uskoi han lajin vield esiintyvan jossain lannen tutkimattomassa kol-
kassa. Lajin taydellinen haviaminen ei ollut mahdollista: "sill& jos yksi lenkki luonnon ketjusta
olisi kadonnut, monta muuta voisi my6s kadota, ja lopulta tdmé koko jarjestelma sortuisi pala
palalta.” (Stanley 1987, s.2.)

Darwinin tutkimusmatkan jalkeen sekd ihmisten vaikutus maapallon luonnonsysteemeihin
etta tietoisuus vaikutuksista on kasvanut huimasti. Tah&n mennesséa historiallisena aikana on

muun muassa voitu dokumentoidusti osoittaa ihmisten joko aiheuttaneen tai ratkaisevalla



tavalla vaikuttaneen vahintaan 784 elidlajin sukupuuttoon. Todellisuudessa ihmisten aiheut-
tamia sukupuuttoja lienee kuitenkin tapahtunut paljon enemman, silla maapallon lajistosta
vain pieni osa (3 %) on niin hyvin dokumentoitu ja seurattu, etta lajien sukupuutto olisi ollut

mahdollista todentaa. (Baillie ym. 2004.)

Taman tutkimuksen aiheena on biodiversiteetin eli luonnon monimuotoisuuden kehityksen
seuraaminen Suomessa. Voidaan perustellusti vaittaa, etta lajien monimuotoisuus on biodi-
versiteetin keskeisin ilmenemismuoto, ja ettd tarkeimpana tekijana biodiversiteetin suojelun
taustalla on juuri huoli lajien harvinaistumisista ja havidmisista. Euroopassa biodiversiteettia
koskevan politikan tavoitteeksi on asetettu biodiversiteetin véhenemisen pysayttdminen (ks.
alla). Yksikaan laji ei silloin saisi ihmisten toimesta havitd tai — tulkinnasta riippuen — edes
merkittavissa maarin harvinaistua Euroopassa. Suomen biodiversiteettiseurannan keskeinen

tehtdva on taméan tavoitteen toteutumisen arviointi Suomen osalta.

Toisin kuin Darwinin tai Jeffersonin aikaan, jonkin tietyn lajin harvinaistuminen tai sukupuutto
johtuu nyky&én vain harvoin ihmisten suorasta vaikutuksesta lajiin. Metsastysta, kerailya tai
muuta lajin yksiléiden tuhoamista huomattavasti keskeisemmaksi uhanalaistumisen syyksi
on noussut lajeille suotuisien elinymparistdjen vaheneminen ja muutokset (Baillie ym. 2004).
Laajat ihmisten elinymparistdissa aiheuttamat muutokset vaikuttavat jo ekosysteemien pe-

rustoimintaan ja aiheuttavat epavakautta laajassa mittakaavassa.

Luonnonymparistoissa tapahtuneet muutokset ovat kuitenkin synnyttaneet myés yhteiskun-
nallisia vastavoimia. Varsinaisien luonnonsuojeluaatteiden synty ajoittuu aikaan, jolloin Dar-
winin matkallaan luonnostelema evoluutioteoria alkoi saavuttaa paikkansa osana nykyaikais-
ta maailmankuvaa. Luonnonsuojeluliikkeiden toiminta kohdistui pitk&d&n yksittaisten, inmisten
merkittaviksi kokemien lajien ja alueiden suojeluun. Tyypillisesti suojeltin merkittavia era-
maa-alueita, luonnonmuistomerkkeja tai karismaattisia, hyvin tunnettuja ja nakyvia lajeja,
joilla oli usein myo6s kulttuurista merkitystéd (esim. Nash 2001, Takacs 1996, Ahonen 1997).
1920- ja 30-lukujen jalkeen ekologiatieteen varttuessa ja siihen perustuvien sovellusten
(esim. riistan hoito) syntyessa alettiin esittdd myos laajempia ndkemyksid luonnon kokonai-
suuksien suojelusta. Keskeisid olivat muun muassa yhdysvaltalaisen Aldo Leopoldin esitta-
mat, ekologisten vuorovaikutusten syvallisemp&dan ymmarrykseen pohjautuneet vaatimukset
luonnonsysteemien koskemattomuuden kunnioittamisesta (Leopold 1949, ks. my6s esim.
Bowler 1992, Worster 1994). Nama nakemykset olivat keskeisid biodiversiteetin tieteellisen
merkityksen kehitykselle, silla monimuotoisuudesta puhuttaessa luonnon komponenttien vuo-

rovaikutusten merkitys korostuu (vrt. Haila 1995, s. 67).

Itse nykysiséltdisen biodiversiteetin kasitteen synty ajoittuu 1980-luvun alun yhdysvaltalai-
sessa luonnonsuojelubiologisessa keskustelussa tehtyihin maaritelmiin (ks. alaluku 5.1.1).

Kasitteen tie julkiseen keskusteluun avautui puolestaan vuonna 1986 pidetyn merkittdvan



luonnonsuojelubiologisen konferenssin ja erityisesti sen tiimoilta julkaistun kirjan myoéta (Wil-
son 1988). Eri ekologiatieteen ja -likkeen suuntauksia yhteen kokoava biodiversiteetin kasite
on saavuttanut nopeasti suuren suosion. 1980-luvun puolivalin jalkeen sanan "biodiversiteet-
ti"'® kayttd on yleistynyt rajahdysmaisesti seké tieteellisen ettd suurelle yleisélle suunnatun
kirjallisuuden piirissa (esim. Haila ja Kouki 1994, Takacs 1996, Valiverronen ja Hellsten
2000). Vuonna 2003 tehty Internet-haku I6ysi yli kolme miljoonaa sivustoa hakusanalla "bio-
diversity"”, kun esimerkiksi hakusanat "climate change" (1 550 000 sivustoa) ja "Beatles" (2

800 000 sivustoa) tuottivat selvasti vahemman osumia (Norse ja Carlton 2003).

Hammastyttdvan nopeasti — jo 1990-luvun alkuun mennessa — biodiversiteetti oli noussut
keskeiseen asemaan myds kansainvalisen ymparistopolitikan asialistoilla. Kehityksen yhte-
nd huipennuksena solmittin vuonna 1992 Rio de Janeirossa jarjestetysséd YK:n kehitys- ja
ymparistokonferenssissa kansainvélinen biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus
(Convention on Biological Diversity, CBD). Tama merkittdva sopimus, jonka vuoden 2006
alussa oli ratifioinut 188 valtiota, velvoittaa jokaista sopimusosapuolta suojelemaan luonnon
monimuotoisuutta sekd varmistamaan, ettd monimuotoisuuden kaytté on kestavaa ja etta

monimuotoisuuden kaytosta saatava hyoty jaetaan tasapuolisesti kansakuntien kesken.

Rion kokouksen jalkeen luonnon monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen taytantoon-
panon edistdmiseksi on jarjestetty seitseman osapuolten kokousta (Conference of the Par-
ties, COP). Biodiversiteettisopimuksen kuudennessa osapuolikokouksessa Haagissa kevaal-
& 2002 tehdyn paatoksen mukaan osapuolet sitoutuvat hidastamaan nykyistd monimuotoi-
suuden vdhenemisen nopeutta huomattavasti vuoteen 2010 mennessa. Biodiversiteetin va-
henemisen hidastumisen tulee tapahtua sek& maailmanlaajuisella, alueellisella ettd kansalli-
sella tasolla (COP6 2002). Euroopan Unioni on asettanut itselleen tatéakin kunnianhimoi-
semman tavoitteen. Goteborgin Eurooppa-neuvoston kokouksessa kesélla 2001 esilla ollut
(Eurooppa-neuvosto 2001) ja vuotta myéhemmin hyvaksyttyyn EU:n kuudenteen ymparistoa
koskevaan toimintaohjelmaan kirjattu tavoite kuuluu: "pysaytetddn biologisen monimuotoi-
suuden heikkeneminen pyrkien saavuttamaan tadma tavoite vuoteen 2010 mennessd”
(1600/2002/EY).

Asetetut tavoitteet ovat johtaneet useisiin kansainvalisiin ja maakohtaisiin kehityshankkeisiin.
Jotta asetettujen tavoitteiden toteutumista voitaisiin arvioida, monimuotoisuuden muutosta
tulisi kyeta jollakin tavoin mittaamaan. Toiveikkaimmat biodiversiteetin mittaamista ja biodi-
versiteetti-indikaattoreita koskevaan keskusteluun osallistuneista tutkijoista ovat viitanneet
mahdollisuuteen laatia monimuotoisuuden kehitykselle talouselaméasta tuttujen Dow Jones-
ja Nikkei-indeksin kaltaisia vaikutusvaltaisia mittareita (esim. Gregory ym. 2003, Lindstrom ja
Svensson 2005, Loh ym. 2005).
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Oma mielenkiintoni biodiversiteetin kasitetta kohtaan herasi toden teolla Helsingin yliopiston
metapopulaatioekologian tutkimusryhman jarjestamassa viikonloppuseminaarissa, jonka yh-
tend aiheena oli eras luonnonsuojelubiologian keskeisista teemoista, suojelualueiden suun-
nittelu. Yleinen tavoitteenasettelu oli pragmaattinen: luonnonsuojeluun kaytettavissa olevien
resurssien rajallisuudesta ja toisaalta ihmisten aiheuttamien elinympéaristomuutosten laajuu-
desta johtuen kaikkia lajeja ei kyetd suojelemaan, mutta hyvin suunnitelluilla suojelutoimilla
on mahdollista varmistaa, etta biodiversiteettia menetetddn mahdollisimman vahan. Semi-
naarissa kasiteltin muun muassa Norman Myersin johtaman tutkimusryhman (2000) teke-
mada kartoitusta maapallon biodiversiteetiltddn erikoisen rikkaista alueista, niin kutsutuista
biodiversiteetin hotspoteista. Tutkimusryhma argumentoi voimakkaasti sen puolesta, etta
suojelutoimia keskitettaisiin juuri naille 1&hinn& trooppisille ja Valimeren kasvillisuusvyéhyk-
keille sijoittuville alueille. Artikkelin kirjoittajien mukaan hotspot-alueiden siséltaméan biodiver-

siteetin sailyttdminen tapahtuisi tehokkaimmin luonnonsuojelualueiden avulla.

Kasitteellisella tasolla biodiversiteetti vaikutti tutkimuksen valossa yhta aikaa seké selkealta
ettd hdmmentavaltd. Selkeda biodiversiteetissa oli se, ettd kasite nayttaisi todellakin tarjoa-
van lahjomattoman ja tasapuolisen mitan luonnonsuojelutoimien suuntaamiselle ja niiden
tehokkuuden arvioimiselle. Ehkéa tatéa voimakkaammin nousivat mieleeni kuitenkin useat |a-
hestymistapaan liittyneet ongelmat: voitaisiinko biodiversiteettia todellakin mitata nain yksioi-
koisesti? Missd maarin kustannus-hyoty -analyysin utilitaristiset painotukset sopivat viime
kédessé elavia olentoja ja ainutkertaisia luonnonkokonaisuuksia koskevaan arvottamiseen?
Olisiko hotspot-alueiden rajaaminen suojelualueiksi todellakin ainoa tai edes ensisijainen
vaihtoehto? Johtaisivatko artikkelissa ehdotetut suojelutoimet kenties kansainvéalispoliittisen
epatasa-arvoisuuden lisaadntymiseen? Entd mika olisi maapallon lajikbyhempien alueiden,

"coolspottien” merkitys biodiversiteetin suojelussa?

Aluksi epdilin, ettd hAmmennykseni johtui itse biodiversiteetin kasitteeseen liittyneista epa-
selvyyksista. Vaikka myos tallaisia on esitetty esiintyvan (esim. Goldstein 1999, Takacs
1996, Gaston 1996), olen kuitenkin sittemmin kallistunut kannalle, jonka mukaan biodiversi-
teettid koskevassa keskustelussa aika ajoin esiintyvat ristiriitaisuudet ja epaselvyydet juonta-
vat juurensa etupddssa biodiversiteetin kasitettd huomattavasti vanhemmista maailmanku-
vaan ja arvoperustaan liittyvistd ajatusmalleista. N&ita painotuseroja on sivuttu lyhyesti lu-

vussa 5.

Biodiversiteetin k&sitteen ja biodiversiteetin suojeluun liittyvan keskustelun hdmmastely on
kuljettanut minua aluksi sosiologisten ja poliittisten tieteiden ja hieman myéhemmin aate- ja
tieteenhistorian sek&a ymparistoéfilosofian pariin. Teoreettisten pohdintojen jalkeen olen lopulta
paatynyt hyvin konkreettisten ja ka&ytannénlaheisten aiheiden &éarelle, joihin myos tama tutki-

mus keskittyy. Biodiversiteettiin tutustumisen aikana kulkemani lukuisat kiertotiet ja harhapo-



lut kuultavat osaltaan lapi kasilla olevasta johdannosta sekda my6s erityisesti tutkimuksen
teoreettista viitekehysta kasittelevasta jaksosta (luku 5). Liséksi toivon, ettéd ne kuultaisivat
vahemman ilmeiselld, mutta silti tirkedlla tavalla 1&api myds koko tutkimuksesta - kiertoteiden
ja harhapolkujen kulkemisen aikana olen havainnut, miten olennaisella tavalla biodiversitee-
tin suojelua koskevaan keskusteluun osallistuvan toimijan tiedolliset ja eettiset lahtokohdat

vaikuttavat siihen, miten biodiversiteettimuutosta koskevaa tietoa esitetaan.



2. Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on kattavan ja monipuolisen, informaatiota tiivistaviin indikaattorei-
hin pohjautuvan Suomen luonnon monimuotoisuuden seurantajarjestelmén laatiminen ja
kehittaminen. Tutkimuksessa pyritddn vastaamaan kahteen aihealueeseen liittyviin kysymyk-

siin.

1. Kuinka kattava arvio Suomen luonnon monimuotoisuuden tilasta ja tilan kehitykses-
td voidaan laatia nykyisen, jo olemassa olevan tutkimus- ja seurantatiedon perusteel-
la? Millaisia biodiversiteetin tilaa ja tilan kehitystd sek& naihin vaikuttavia tekijoita ku-

vaavia indikaattoreita voidaan nykytilanteessa laatia?

2. Miten Suomen luonnon monimuotoisuuden seurantaa voitaisiin kehittda, jotta se
kuvaisi kattavammin ja systemaattisemmin monimuotoisuuden ja siihen vaikuttavien
keskeisimpien tekijoiden kehitysta? Milla tavalla biodiversiteetin kehitysta kuvaavaa

indikaattorikokoelmaa tulisi laajentaa?

Toiseen aihealueeseen liittyviin kysymyksiin vastaaminen on vaatinut tarkempaa perehtymis-
td muissa Euroopan maissa laadittuihin seurantajarjestelmiin ja indikaattorikokoelmiin, kan-
sainvalisiin biodiversiteetti-indikaattorien kehityshankkeisiin ja Suomen erilaisiin biodiversi-

teetin yleisseurantoihin. Tassé yhteydessa on pyritty vastaamaan seuraaviin alakysymyksiin:

a) Millaisia biodiversiteetin seurantajarjestelmia ja biodiversiteetti-indikaattoreita
muissa Euroopan maissa ja erdissé ylikansallisissa elimissé (Biodiversiteettisopimus,
EU, HELCOM) on kehitteilla? Miten naissa kehitettyja kaytantoja voitaisiin hyddyntaa

Suomessa?

b) Millaisia biodiversiteetin yleisseurantoja Suomessa on kaynnissa? Miten biodiversi-
teetti-indikaattorien kokoelmaa voitaisiin monipuolistaa niiden tuottamien tietojen pe-

rusteella?

Kattavan biodiversiteetin seurantajarjestelmén tavoitteena on syvallinen kokonaiskasitys bio-
diversiteetin kehityksesta. Tama tavoite on luonnollisesti hyvin haasteellinen. Tutkimuksessa
esitettyja tuloksia tuleekin tarkastella I1&hinnd uuden seurantajarjestelmdn hahmotelmana ja
koko tutkimus lienee parhainta tulkita indikaattoreihin perustuvan seurantamenetelméan kehi-

tystyoksi.



Tutkimuksen yhteenveto-osassa on pohdittu biodiversiteetti-indikaattorikokoelman sovellet-

tavuutta. Tassad yhteydessa on pyritty vastaamaan kysymyksiin:

3. Mitd Suomen biodiversiteetin tilasta ja kehityksesta voidaan kehitettyjen indikaatto-
rien perusteella sanoa? Millaisten arvioiden tekeminen on indikaattorikokoelman pe-

rusteella mahdollista?

Indikaattorikokoelman tavoitteena on biodiversiteettid koskevan monipuolisen ja luotettavan
tiedon nékyvan ja ymmarrettdvan esiintuomisen avulla edistdéd biodiversiteetin suojelua
Suomessa. Hyvin laadittu suomalainen biodiversiteetti-indikaattorien kokoelma voi toimia
myo6s kannustavana esimerkkind kansainvalisissa yhteyksissa (ks. alaluku 11.5). Ympaéris-
topoliittiselta kannalta katsottuna biodiversiteetti-indikaattorit ovat osa tiedollista ohjausta (ks.
alaluku 5.2.). Erityisesti poliittisille paattjille ja suurelle yleisdlle suunnattujen biodiversiteetti-
indikaattorien avulla pyritdan vetoamaan ihmisiin ja suostuttelemaan heita ottamaan luonnon

monimuotoisuus toiminnassaan huomioon.

Biodiversiteetin suojelemisesta on kasitteen tarkemman maarittelyn ja vakiintumisen (ks.
alaluku 5.1.1) jalkeen tullut luonnonsuojelun keskeinen tavoite. Tiedollisen ohjauksen toimin-
tamekanismiin perustuen biodiversiteetti-indikaattorien avulla on mahdollisuus edistaa tdman

tavoitteen saavuttamista huomattavasti.



3. Tutkimuksen rakenne ja toteutus

Tutkimuksen rakenne on edelld esitettyja tutkimuskysymyksia 1 ja 2 vastaten kaksijakoinen.
Tutkimuksen ensimmaisessa osassa (luvut 6 ja 7) esitetdan indikaattoreihin pohjautuva arvio
Suomen luonnon monimuotoisuuden tilasta 2000-luvun alussa. Kyseinen arvio on tehty tutki-
ja- ja asiantuntujayhteistydna osana Suomen ymparistokeskuksen johtamaa hanketta (Hildén
ym. 2005), jossa arviointiin vuonna 1997 laaditun Suomen biologista monimuotoisuutta kos-
kevan kansallisen toimintaohjelman (Kangas ym. 1997) monimuotoisuusvaikutuksia. Taman
tutkimuksen ensimmaisessé osassa esitetty 75 indikaattorin kokoelma onkin perusrungoltaan
sama kuin edella mainitussa arviointijulkaisussa (Hildén ym. 2005). Kasilla olevan tutkimuk-
sen kirjoittajalla oli keskeinen rooli toimintaohjelman arvioinnissa. Kirjoittaja toimi yhtena kol-
mesta arviointijulkaisun toimittajista ja vastasi erityisesti indikaattoreihin perustuvasta tarkas-
telusta (Hildén ym. 2005, 34-93).

Arviointijulkaisuun verrattuna indikaattorikokoelma on tassa yhteydessa esitetty hieman eri-
laisessa muodossa. Tassa tutkimuksessa jokainen indikaattori on esitelty selkeésti itsenéai-
sena ja aina kun se on ollut mahdollista, on jokaisesta indikaattorista esitetty my6s kuvaaja
tai kuvaajia. Indikaattorimuuttujien kehitysta ja niiden merkitysta kasittelevia teksteja on toimi-
tettu ja osin kirjoitettu uudestaan. Tutkimuksen esitystapaa vastaten jokaisesta indikaattorista
on esitetty oma erillinen kuvaus ja tulkinta. Julkaisuun Hildén ym. (2005) verrattuna eri
elinymparistdjen kehitysta kuvaavien kappaleiden alussa olleet johdannot ja paaosa itse indi-
kaattoritekstien yhteydessé olleista tulevaisuuden kehitysta koskevista ennusteista on jatetty
pois. N&in indikaattorikokoelmasta on pyritty aikaansaamaan selkedmpi ja kontekstivapaam-

pi kokonaisuus.

Kuten luvussa 2 esitettiin, tutkimuksen toisen osan (luvut 8-11) tavoitteena on kartoittaa
kansainvalisid biodiversiteettiin liittyvia seuranta- ja raportointihankkeita seka luoda silmays
keskeisimpiin suomalaisiin biodiversiteetin yleisseurantoihin. Toinen osa alkaa katsauksella
neljan Euroopan maan — Hollannin, Iso-Britannian, Ruotisin ja Sveitsin — biodiversiteettiseu-
rantoihin sek& niihin perustuviin indikaattoritarkasteluihin. Naiden esimerkillisind pidettyjen
hankkeiden jalkeen luodaan katsaus biologista monimuotoisuutta koskevan YK:n yleissopi-
muksen, Euroopan unionin seka Itdmeren suojelukomission tahoilla kehitteilla oleviin indi-
kaattoreihin. Taman jalkeen kaydaan lapi tarkeimméat suomalaiset biodiversiteetin yleisseu-
rannat ja arvioidaan niiden kattavuutta. Tutkimuksen toisen osan johtopaatoksissa (luku 11)
arvioidaan luvussa 7 esitetyn indikaattorikokoelman kattavuutta ja siihen liittyvia puutteita.
Taman jalkeen luodaan yhteenveto luvuissa 8-10 tehdyista havainnoista ja esitetdan niihin
tukeutuen ehdotuksia Suomen biodiversiteettiseurannan ja siihen liittyvan raportoinnin kehit-
tamiseksi. Tutkimuksen toinen osa paattyy ehdotukseen laajennetusta biodiversiteetti-

indikaattorien kokoelmasta. Tata kokoelmaa on tarkoitus kayttdd muun muassa uuden, vuo-



sille 2006-2016 laadittavan biodiversiteettiohjelman seurannassa. Tutkimuksen toinen osa
perustuu hyvin pitkalle loppukevaalla tai kesalla 2006 Suomen ymparisto -sarjassa julkaista-

vaan kasikirjoitukseen (Auvinen ja Toivonen 2006).

Kasilla olevaa tutkimusta voidaan arvostella siitd, etta siind on edetty erdalla tavalla vaarassa
jarjestyksessa. On ikaan kuin kiivetty latvasta puuhun — ensin on laadittu indikaattorikokoel-
ma ja vasta sitten on kunnolla perehdytty siihen, millainen kyseisenlaisen kokoelman tulisi
olla. TAmé& kritiikki osuu osittain oikeaan. Kaytantéa voidaan kuitenkin puolustaa silla, etta
indikaattorikokoelman ensimmaisen version kokoamisessa lahdettiin liikkeelle ennen kaikkea
jo olemassa olevista valmiista aineistoista ja kaytannon tarpeesta tuottaa niiden perusteella
arvio Suomen biodiversiteetin tilasta. Indikaattorikokoelman ensimmaista versiota varten py-
rittiin kokoamaan kaikki saatavilla oleva biodiversiteetin kannalta merkityksellinen ja ajallises-
ti sekd maantieteellisesti kattava tutkimus- ja seurantatieto (aineiston keruun kriteereista ks.
seuraava luku). Vasta taman selvitystyon jalkeen on ollut mahdollista arvioida, millaisia bio-

diversiteetti-indikaattoreita Suomessa on ylipaataan mahdollista laatia.

Tutkimuksessa esiteltdva biodiversiteetti-indikaattorikokoelma on ensimméainen laatuaan
Suomessa. Vaihteleva maard biodiversiteetti-indikaattoreiksi luokiteltavia indikaattoreita on
aikaisemmin sisaltynyt Suomen kestavéan kehityksen indikaattoreihin, maa- ja metséatalous-
ministerion hallinnonalan luonnonvaramittareihin seka Tilastokeskuksen kokoamiin Ymparis-
totilasto- ja Luonnonvarat ja ymparisto -julkaisuihin (ks. Auvinen ja Toivonen 2006). Missaan
naista ei tarkastelun kohteena kuitenkaan ole ollut biodiversiteetti sindnsa, vaan biodiversi-
teettid kuvaavat indikaattorit ovat olleet osa jostain muusta ndkodkulmasta laadittua tarkaste-

lua.

Tutkimusta on ldhes kaikissa sen vaiheista ohjannut professori Heikki Toivonen Suomen
ymparistokeskuksesta. Muista erityisesti tutkimuksen ensimmadiseen osaan vaikuttaneista
asiantuntujoista kerrotaan seuraavassa luvussa seka liitteessa 6. Tutkimus on koottu etu-
paassa kahdesta eri kaytdnnon tarpeisiin laaditusta julkaisusta ja on siten opinnaytetyoksi
kenties epatavallinen. Se muodostaa kuitenkin loogisen kokonaisuuden, joka etenee kohti

kattavaa indikaattoreihin perustuvaa biodiversiteetin seurantajarjestelmaa.

Tutkimuksen ensimmaisen osan luvussa 7 (indikaattorikokoelma) on tavoiteltu suurelle ylei-
solle suunnatun Internet-sivuston tai painetun julkaisun muotoa. Esimerkiksi perinteisié ku-
van alla olevia kuvateksteja ei ole. Kuvaajiin ja taulukoihin on kuitenkin mahdollista viitata
indikaattorien koodin (ME 1 jne.) avulla. Virallisista tietolahteista (Suomen viralliset tilastot,

SVT) peréisin olevien tilastotietojen yhteydessa ei ole lahdeviitteita.



4. Aineistot ja menetelmat

Kasilla olevan tutkimuksen tutkimusmenetelmé&é voidaan parhaiten kuvata kirjallisuuskatsa-
uksen ja tilastotutkimuksen yhdistelmaksi. Tutkimusta varten ei ole tehty empiirisia primaari-
tutkimuksia, vaan se perustuu aikaisemmin julkaistujen tutkimusten, raporttien, tilastotietojen
ja poliittisluonteisten dokumenttien analyysiin ja synteesiin. Kirjallisuuden l&pikdynnissa on
pyritty systemaattisuuteen, mutta tutkimuksen laaja aihekenttd huomioon ottaen kaikkea eri
kysymyksia kasittelevaa kirjallisuutta ei ole luonnollisesti voitu kdyda lapi. Laajasta aiheken-
tasta ja toisaalta yksittaisen tutkijan rajallisista voimavaroista seuraavaa epésuhtaa on pyritty
korjaamaan haastattelemalla huomattavaa joukkoa eri alojen erityisasiantuntijoita. Yhteenséa
tutkimuksen ensiméista osaa varten on oltu yhteydessa yli 110 suomalaiseen asiantuntijaan,
joista kaksi viidesosaa on ollut Suomen ymparistékeskuksen omaa henkilékuntaa ja loput
kolme viidesosaa muista tutkimuslaitoksista, yliopistoista, ministeridista ja muusta valtionhal-

linnosta, kansalais- ja etujarjestoista seké kunnista (ks. liite 6).

Erityisesti tutkimuksen ensimméainen osa on luonteeltaan osittain 1&ahelld asiantuntija-arviota.
Laajan haastatellun asiantuntijajoukon joukossa on ollut yhteensa 12 eri elinymparistdjen
erityisasiantuntijaa, jotka ovat vaikuttaneet keskeisesti muun muassa indikaattorien valintaan
ja tulkintaan. Nama asiantuntijat on osoitettu liitteessé 6. Osa asiantuntijoista on myds Kkirjoit-
tanut osia alkuperéisista biodiversiteettiohjelman arvioinnin (Hildén ym. 2005) yhteydessa

julkaistuista indikaattoreiden kehitysté tulkitsevista teksteista (ks. liite 6).

Biodiversiteetti-indikaattorikokoelmaa laadittaessa on pyritty kokoamaan kaikki Suomen
luonnon monimuotoisuuden tilan ja sen muutoksen arvioimisen kannalta relevantti seuranta-

aineisto. Aineistonkeruussa kaytetyt keskeiset kriteerit ovat olleet:

1. Seurantatiedon tulee olla maantieteellisesti kattavaa; sen tulisi kattaa elinympéris-

ton koko esiintymisalue Suomessa.

2. Seurantatiedon tulee kertoa muutoksesta ja kattaa ajallisesti vahintddn vuoden
1990 ja 2000-luvun alun valinen kehitys; muutoksen osoittamiseksi ajallisia kiintopis-

teitd pitaisi olla vahintdan kaksi.

Tallaista seurantatietoa ei ole ollut aina saatavilla. Seurantatiedon saatavuus onkin ollut kes-
keinen indikaattoreiden valintaa ohjannut tekija. Yleisesti ottaen ihmistoimien elinymparistoi-
hin kohdistamia paineita kuvaavaa tietoa on ollut saatavilla enemman kuin elinymparistjen
tilaa ja sen muutosta kuvaavaa tietoa (tutkimuksessa sovelletusta indikaattoreiden luokitte-
lusta ks. alaluku 5.2.1). Biodiversiteetin tilaa koskevan seurantatiedon suhteen tutkimukses-
sa on nojattu kansallisen biodiversiteettiohjelman laadinnan yhteydessa perustetun Tutki-

mus, seuranta ja tietojarjestelmat -asiantuntijaryhman tyéhon. Tyéryhman raporteissa (Tut-
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kimus-, seuranta ja tietojarjestelmat asiantuntijaryhméa 2001, 2005, Toivonen ja Liukko 2005)

on kuvattu kaikki Suomessa kdynnissa olevat biodiversiteetin tilan seurannat.

Tutkimuksen ensimmaisen osan kannalta keskeisid aineistoja ovat olleet Valtakunnan metsi-
en inventointien (VMI) tulokset ja muut Metsantutkimuslaitoksen yllapitamat metsien kayttoon
ja metsavaroihin liittyvat tilastot, Maa- ja metsatalousministeritn tietokeskuksen (TIKE) yllapi-
tamat maataloustuotantoon liittyvat tilastot sek& Suomen ymparistokeskuksen kerddmat ve-
sienlaadun seurantatiedot (erityisesti Hertta-tietokanta). Naiden lisdksi on hyédynnetty useita
yksittaisia eri viranomaistahojen ja elinkeinojarjestdjen yllapitamia tilastoja (esim. turvetuo-
tanto (Turveteollisuusliitto), maa-ainesten otto (SYKE), merilikenne (Merenkulkulaitos) ja
taajamat (Tilastokeskus/SYKE)). Huomattavaa on, etté eri elinymparistoihin liittyv&a tietoa on
saatavilla hyvin eri laajuudessa. Laajemmin seurattuja elinympadristdja ovat Suomessa met-
sat, maatalousymparisttt sek& vedet (erityisesti vedenlaatu). Naiden kolmen elinympariston
kannalta keskeisia lahteita ovat olleet myds vuonna 2004 osana biodiversiteettitutkimusoh-
jelma FIBREA julkaistut laajat katsaukset (Kuuluvainen ym. 2004a, Tiainen ym. 2004, Walls
ja Ronkéa 2004) Suppeammin seurattujen elinymparistdjen (erityisesti suot, rannat, rakenne-
tut ymparistot) indikaattoreiden laadinnassa on usein jouduttu turvautumaan yksittaisiin ta-
paustutkimuksiin. Naiden on kuitenkin katsottu edustavan elinympaéristdjen kehitysta laajem-

massakin mittakaavassa.

Tutkimuksen eurooppalaisten esimerkkimaiden kaytantdja, kansainvalisia kehityshankkeita ja
Suomen biodiversiteetin yleisseurantoja luotaavan toisen (luvut 8-11) osan aineistona on
kaytetty etupddssa eri viranomaistahojen julkaisuja, mutta selvitystd varten on myos
haastateltu 11 koti- ja ulkomaista asiantuntijaa (ks. liite 6). EU-maiden tekemiin kansallisiin
monimuotoisuustarkasteluihin on perehdytty ensisijaisesti Euroopan ymparistoviraston (EEA)
Internet-sivuilla olevan SERIS-tiedonvalitysportaalin sisaltamien dokumenttien avulla (SERIS
= State of the Environment Reporting Information System, http://countries.eea.eu.int/SERIS).
Portaali sisaltdd Euroopan maiden viimeaikaiset luonnon tilaa ja kestavada kehitysta
koskevat, EEA:lle toimitetut selvitykset. Portaalin siséaltdmien tietojen perusteella tarkemman
tarkastelun kohteeksi valittiin nelja maata: Hollanti, Iso-Britannia, Ruotsi ja Sveitsi. Naiden

maiden biodiversiteetin seurantaa ja raportointia voidaan pitda erityisen edustavana.

Eurooppalaisten esimerkkien jalkeen tarkastellaan biologista monimuotoisuutta koskevan
YK:n yleissopimuksen (Convention on Biological Diversity, CBD), Euroopan unionin sek&
Itdmeren suojelukomission (The Helsinki Commission, HELCOM) tahoilla kehitteilla olevia
biodiversiteetti-indikaattoreita. = CBD:n indikaattorihankkeisiin  perehdyttin  etupaassa
biodiversiteettisopimuksen Internet-sivujen (www.biodiv.org) sisaltdmien dokumenttien

kautta. Erityisesti sopimuksen toimeenpanon tarkastamista koskevan tyoryhméan (Ad Hoc
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Open-Ended Working Group on Review of Implementation of the Convention, WG-RI)",
sopimuksen tieteellisen asiantuntijaelimen (Subsidiary Body on Scientific, Technical and
Technological Advice, SBSTTA)"® seké indikaattoreiden kehitystydhon keskittyvan teknisen
asiantuntijatydéryhman (Ad Hoc Technical Expert Group on Indicators for Assessing Progress

Towards the 2010 Target) pitdmien kokousten asiakirjat sisalsivat paljon ajankohtaista tietoa.

Euroopan ympaéristovirastolla (EEA) on yhdessa European Centre for Nature Conservationin
(ECNC) ja World Conservation Monitoring Centren (UNEP-WCMC) kanssa kaynnissa
projekti, jossa YK:n biodiversiteettisopimuksen alustavan indikaattorilistan pohjalta pyritaéan
kehittamaan Euroopassa kaytettdva vuoden 2010 biodiversiteettitavoitteen toteutumista
mittaava indikaattorikokoelma. SEBI2010 —projektissa (Streamlining European Biodiversity
Indicators - http://biodiversity-chm.eea.eu.int/information/indicator/F1090245995) on kuusi
erillista indikaattorien kehitystyérynmda. Ryhmat keskittdvat lajeihin, ekosysteemeihin,
geenivaroihin, typpilaskeumaan, haitallisiin tulokaslajeihin ja kestavdan kayttoén liittyviin
indikaattoreihin. Muihin eurooppalaisiin indikaattoreihin (IRENA-maatalousindikaattorit) seka
HELCOMin Itameren ekologista tilaa koskevien tavoitteiden toteutumista mittaavien EcoO-
indikaattoreihin perehdyttiin naiden tiimoilta jarjestettyjen kokousten asiankirjojen perusteella.
Kaikkien ylld mainittujen indikaattorihankkeiden kohdalla haastateltin  my6ds niihin

perehtyneitd Suomen ymparistokeskuksen tutkijoita (ks. liite 6).

" www.biodiv.org/wgri/default. shtml
'8 www.biodiv.org/convention/sbstta.asp
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5. Keskeiset kasitteet ja tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Tasséa tutkimuksessa Suomen biodiversiteetin tilaa ja tilan muutosta tarkastellaan indikaatto-
rien avulla. Toisin sanoen kyseessa on erdan luonnon ominaisuuden ja siihen vaikuttavien
tekijoiden mittaaminen indikaattoreiksi kutsuttujen mittareiden avulla. Tutkimuksen kannalta
on keskeistd vastata kysymyksiin: mitd mitataan ja minka avulla? Tassa luvussa esiteltavat
késitteet - biodiversiteetti ja indikaattorit - muodostavat merkittdvan osan tutkimuksen teo-

reettisesta viitekehyksesta.

Ennen naihin kasitteisiin perehtymistd on kuitenkin syyta huomauttaa biodiversiteettikysy-
myksen yhteiskunnallisesta ulottuvuudesta. Vaikka etenkin tutkimuksen ensimmaisessa
osassa esitetyt indikaattorit vaikuttavat paallisin puolin neutraaleilta tutkimus- ja tilastotietoon
pohjautuvilta esityksiltd asioiden tilasta, on niiden valintaan, laadintaan ja tulkintaan siséltynyt
merkittdva maara poliittisluonteista harkintaa. TAssa mielessa biodiversiteettimuutosta kos-
kevaan keskusteluun siséltyy samankaltaisia, esimerkiksi auktoriteettiin, asiantuntijuuteen ja
argumentointiin liittyvia piirteitd kuin mihin tahansa muuhun yhteiskunnallista muutosta vaati-
vaan keskusteluun. Biodiversiteettimuutosta koskevaan keskusteluun sisaltyy olennaisella
tavalla muun muassa kamppailua siitd kuka, mita ja miten aiheeseen liittyvaa tietoa saa esit-
taa." Yhteiskuntatieteiden puolella biodiversiteettia on kuvattu muun muassa yhteiskunnalli-
seksi kysymykseksi, jolle on perddnantamattomalla tydlla onnistuttu luomaan menestykselli-
nen poliittinen ura (Hannigan 1995). Biodiversiteettia on luonnehdittu niin luonnonsuojelubio-
logien kehittamaksi kasitteeksi, jonka yhtenda nimenomaisena tarkoituksen on ollut maail-
mankuvamme ja arvostuksiemme muuttaminen (Takacs 1996) kuin eri tieteellisten ja poliittis-
ten traditioiden rajapinnoilla liikkuvaksi eri diskursseja yhdistavaksi metaforaksi (Valiverronen
1998).

5.1 Biodiversiteetti

Biodiversiteetti ei perimméaisessé mielessa ole ulkoa metsasta tai niitylta 10ytyva kasin koske-
teltava kohde, vaan ennemminkin ihmisten luoma kasitys erdasta luonnon ominaisuudesta
(vrt. Haila 1995, s. 67—75). Vaikka luonnon monimuotoisuus koostuu yksittaisistéa konkreetti-
sista eligista, ilmidn& biodiversiteetti on abstrakti ja usein varsin vaikeasti hahmotettava. Ar-
vokkaana pidetty elaman monimuotoisuus ilmenee usealla tasolla ja sité pitavat ylla moni-
mutkaiset ekologiset prosessit. Biodiversiteetin suojelun kannalta on esimerkiksi vaikeaa

maaritella, mita luontaisella tai tavoiteltavalla biodiversiteetin tilalla tarkalleen ottaen tarkoite-

19 Tama seikka kavi tutkimuksen kirjoittajalle konkreettisella tavalla ilmi biodiversiteettiohjelman arviointijulkaisun
(Hildén ym. 2005) sidosryhmakommentoinnin aikana. Etenkin etujarjestdjen mutta myds eri hallinnonalojen na-
kemykset siitd, mita tietoa ja milla tavalla Suomen biodiversiteetin kehityksesta on aiheellista esittad, poikkesivat
usein merkittavasti toisistaan.
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taan. Liséksi voidaan esittda hyvin erilaisia perusteita sille, miksi biodiversiteettia tulisi ylipaa-

tédan suojella.

Mink& tahansa syvéllisen biodiversiteettia koskevan kokonaisarvion laatiminen vaatisi biodi-
versiteetti-kasitteen ja biodiversiteetin suojelupyrkimyksiin liittyvien eettisien kysymyksien
tuntemusta. Tassa yhteydessa naihin kysymyksiin voidaan luoda vain pikainen yleissiimays,
mutta lyhytkin kasittely on téarkedéa kahdesta syysta. Ensiksi biodiversiteetin kasitteen synty-
historian aikana tehdyt maaritelmat ja painotukset ovat tavalla tai toisella vaikuttaneet kaik-
keen myohempdaan biodiversiteettia koskevaan keskusteluun, mygs tahan tutkimukseen.
Toiseksi biodiversiteetin suojeluun liittyvat eettiset kysymykset vaikuttavat biodiversiteetti-
indikaattoreiden valinnan liséksi erityisesti siihen, millaisia johtopaatdksi& indikaattoritarkas-

telun perusteella on mahdollista tehda (luku 12).

5.1.1 Biodiversiteetin kasitteen historia

Vakiintuneen maaritelméan mukaan biodiversiteetilla tarkoitetaan maapallon elollisen luonnon
kokonaiskirjoa. Tama kokonaiskirjo ilmenee kolmella p&asiallisella tasolla: lajien sisaisena
perinndllisend monimuotoisuutena (geneettinen diversiteetti), lajien monimuotoisuutena (laji-
diversiteetti) seka elididen ja niiden elottomien ymparistéjen muodostamien elinymparisttjen
monimuotoisuutena (ekosysteemidiversiteetti — esim. Norse ym. 1986, UNCED 1992, Kan-
gas ym. 1997). Nykysisaltdinen, kolmitasoinen biologisen monimuotoisuuden k&site on ollut
kaytdssa vasta huomattavan lyhyen ajan. Biologisesta tai ekologisesta monimuotoisuudesta
oli toki puhuttu jo aikaisemmin, mutta vasta 1980-luvun alussa kasite alkoi nousta keskei-
seen asemaan luonnonsysteemejé ja erityisesti niiden suojelua kasitelleessa keskustelussa.
Talldin biologista monimuotoisuutta yritettiin ensimmaisen kerran myos maaritella tarkemmin
(Norse ja McManus 1980, Norse ym. 1986, ks. myds Norse 1996, Farnham 2002).

Biodiversiteetin kasite liittyy olennaisella tavalla biodiversiteetin suojelemiseen: se syntyi en-
nen kaikkea suojelun tarpeisiin, ei niinkaan itsendisena teoreettisena kasitteend. Haila ja
Kouki (1994) ovatkin esittaneet, ettd sanan "biodiversiteetti" merkitys vastaa ennen kaikkea
sen suojelun tueksi esitettyjen argumenttien muodostamaa kokonaisuutta. Monimuotoisuu-
den nousu erityisen mielenkiinnon kohteeksi liittyi ainakin luonnonsuojelubiologian syntyyn
(Soulé ja Wilcox 1980, Soulé 1985), trooppisten sademetsien haviamisesta saatujen uusien
tietojen julkituloon (Norse ja McManus 1980, Wilson 1988) seka yksittdisten uhanalaisten
lajien suojelupyrkimyksista saatujen karvaiden kokemusten pohjalta kehittyneeseen tarpee-
seen kasitellda luonnonymparistdissa esiintyvan elaman tilaa kokonaisuutena (Lovejoy 1980).
Kaikki nAma biodiversiteetin suojeluaatteen syntyyn vaikuttaneet tekijat ovat vaikuttaneet

olennaisesti my6s aatteen myohempaan sisaltoon.
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Luonnonsuojelubiologian vaikutus liittyy etenkin biodiversiteetin maailmanlaajuisen kehityk-
sen hahmottamiseen kriisind seké tutkijoiden aktiiviseen roolin tAman kriisin ratkaisemisessa.
Soulén (1985) alkuperdisen maaritelméan mukaan luonnonsuojelubiologia oli olennaisesti
"kriisitiedettd" (eng. crisis discipline), jossa tilanteen vakavuudesta johtuen tutkijoiden tuli
aktivoitua ottamaan kantaa luonnonsuojelua koskeviin kaytdnnon kysymyksiin ja antaa suosi-
tuksia ja ohjeita, vaikka ne pohjautuisivat vaillinaiseen ymmarryksen ja keskenerdisiin tutki-
muksiin. limididen perinpohjaiseen tutkimiseen ei usein ole mahdollisuutta, silla tutkimusten

valmistumista odotettaessa luonnon monimuotoisuutta menetettaisiin liian paljon.

Lahestymistavaltaan luonnonsuojelubiologiaa ldhella on muun muassa luonnonvarojen so-
peutuvan hoidon malli (eng. adaptive management), jossa hallinnollisia paattksia joudutaan
niin ikdan tekemaan epavarman informaation perusteella (Sarkar 2004). Sopeutuva hoito
nojaa paatoksentekoa palvelevaan soveltavaan tutkimukseen, jossa luodaan ja testataan
vaihtoehtoisia toimintamalleja todellisiin p&atoksentekotilanteisiin (Holling 1978, Walters
1986, Walters ja Holling 1990, ks. myos Lee 1999) Tata tutkimuksen ja tehtyjen paatosten
kriittista arviointia korostavaa toimintamallia on suomalaisessa biodiversiteettikeskustelussa
tuotu esille vuosien 1997-2005 biodiversiteettiohjelman arvioinnin yhteydessa (Hildén ym.
2005). Sopeutuvan hoidon malli ja siihen liittyva todennettu suojelu (eng. evidence based
research — esim. Pullin ym. 2004, Pullin ja Knight 2005) korostavat biodiversiteetin seuran-
nan ja tutkimuksen tulosten tehokkaan hyddyntdmisen merkitysta biodiversiteetin suojelussa.
Indikaattorien kaltaiset seuranta- ja arviointimenetelmat voivat toimia merkittdvana linkkina
tutkijoiden ja paatdksentekijoiden valilla ja ovat siten keskeinen osa oppivaa ja kriittisesti

omaa toimintaansa tarkastelevaa hallintoa.

Biodiversiteetin kasite otettiin kaytt6on ja popularisoitiin onnistuneesti Pohjois-Amerikassa,
jossa kaytiin samanaikaisesti huolestunutta keskustelua neotropiikin sademetsien tuhoutumi-
sesta®. Suuri osa alkuperéisesta biodiversiteettiin liittyvastd tutkimuksesta ja keskustelusta
keskittyikin sademetsien kaltaisten uhanalaisten luonnonymparistdjen suojeluun perinteisen
luonnonsuojelun keinoin. Td&m& luonnonsuojelualueiden merkitysta korostanut ajattelu on
ohjannut biodiversiteetin suojelupyrkimyksia kohti toimintamallia, jossa biodiversiteettia suo-
jellaan ennen kaikkea rajaamalla sen edustavimpia ilmentymié alkuperaisluonnon reservaat-
teihin (McNeely ym. 1990, Sarkar 2004). Vasta viime vuosina kehitys on alkanut kulkea kohti

biodiversiteetin huomioimista kaikessa yhteiskunnallisessa toiminnassa, mikd on sisaltanyt

% Bjodiversiteetin kasitteen murtautuminen yhdysvaltalaisista luonnonsuojelubiologeista koostunutta tutkijapiiria
laajempaan tietoisuuteen tapahtui vuonna 1986 Washingtonissa D.C:ssa jarjestetyn konferenssin National Forum
on BioDiversity yhteydessa. Konferenssin keskeisena teemana oli ennen kaikkea sademetsien nopean tuhoutu-
misen my6td meneilldén oleva "kuudes sukupuuttoaalto” (esim. Myers 1988, Raven 1988). National Forum on
BioDiversity ansiosta biologinen monimuotoisuus nousi nopeasti ja laajasti julkiseen tietoisuuteen ensin Yhdysval-
loissa ja kaksi vuotta mydhemmin konferenssiesitelmisté julkaistun kirjan ilmestyttyd myds muualla maailmassa
(Wilson 1998, ks. my6s Takacs 1996, Farnham 2002). Tapahtumaa varten biologi Walter G. Rosen lyhensi kasit-
teen "biologinen monimuotoisuus" lyhyempaan ja iskevampaan muotoon "biodiversiteetti” (esim. Takacs 1996).
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biodiversiteettiarvojen huomioimista myo6s talouskaytdssa olevilla alueilla. TAma kehitys on
ollut havaittavissa myds Suomessa, jossa biodiversiteetin suojelupyrkimykset koostuivat pit-
k&an muun muassa eri suojeluohjelmien laatimisesta. YK:n biologista monimuotoisuutta kos-
kevan yleissopimuksen my6td otettiin Suomessa kayttoon biodiversiteetin suojelussa niin
sanottu toimialavastuu, jonka mukaan kaikkien hallinnonalojen tulee ottaa huomioon niiden
oman toimintansa vaikutukset biodiversiteettiin (Kangas ym. 1997). Taman tutkimuksen en-
simmaisen osan indikaattoreihin sisaltyy useiden eri hallinnonalojen piiriin kuuluvia muuttujia,
mutta on myo6s useita hallinnonaloja, joiden toiminnalla on biodiversiteettiin kohdistuvia vai-

kutuksia, mutta joita ei toistaiseksi ole seurattu biodiversiteetin kannalta mielekkaalla tavalla.

Biodiversiteetin kasitteen kayttéonottoon vaikutti merkittavalla tavalla turhautuminen varhai-
semman luonnonsuojelun epajohdonmukaisuuksiin ja sen piirissa kaytettyihin epaselviin ka-
sitteisiin. Epamaaraisiksi tai puolueellisiksi koettujen uhanalaisten lajien, yksittiisten karis-
maattisten suurten eldinten, eramaiden (eng. wilderness) tai yksinkertaisesti vain "luonnon”
sijaan suojelutoimille tarvittin kohde, joka olisi yhtd aikaa kattava ja tdsmallinen seké pa-
remmin ekologisesti perusteltavissa (Takacs 1996). Suojelutoimien haluttiin kohdistuvan
luonnon vaihtelevuuteen kokonaisuudessaan. Tassa mielessa biodiversiteetti on merkinnyt
merkittdvaa nakodkentan laajentamista luonnonsuojelun parissa toimivien keskuudessa. Myds
tassé tutkimuksessa pyritddn suhtautumaan suhtautumisen monimuotoisuuteen "demokraat-
tisesti" — lahtdkohtaisesti kaikkien lajien ja elinympéristojen tulisi olla yhta tarkeita®*. Biodiver-
siteetti ohjaa nédkdkulmaa myds kohti laajempien kokonaisuuksien tarkastelua, mika on myos

kasilla olevan tutkimuksen tavoite.

Laajemmin tarkasteltuna biologisen monimuotoisuuden kasitehistoria ei luonnollisestikaan
ole vain hieman yli kahdenkymmenen vuoden mittainen. Biologinen monimuotoisuus, jos-
kaan ei aina juuri ndilla sanoilla maariteltynd, on ollut luonnontieteilijdiden tutkimusten koh-
teena niin kauan kuin biologisesti suuntautuneita luonnontieteilijditd on ollut olemassa®. Bio-
diversiteetti-kasitteen historiaa laajemmin kasitellyt Timothy J. Farnham (2002) on muun mu-
assa osoittanut, miten biodiversiteetin kéasitteen alle yhdistyvat kolme monimuotoisuuden
tasoa — geenit, lajit ja elinymparisttt — edustavat kaikki my6s osittain itsendisid, oman histori-
ansa omaavia suojeluaatteita — geeniperimén, lajiston ja elinymparistdjen suojeluaatteita.
Naista jokainen tuo oman vivahteensa erityisesti siihen, miksi biodiversiteetin katsotaan ole-

van tarkeaa ja miten sen suojelua perustellaan.

Kolmen biodiversiteetin alle yhdistyvan eriteltavissé olevan suojeluaatteen lisdksi biodiversi-

teetin kasitteeseen liittyy joitakin vain sille itselleen ominaisia kysymyksia. Téallaisista kysy-

% Tarkemman tarkastelun jalkeen joidenkin lajien ja elinymparistéjen suojelua voidaan pitaa muita tarkeampana
esimerkiksi niiden alkuperdisyydestd, uhanalaisuudesta, suuresta ekologisesta merkityksesta yms. johtuen. Ero-
En tulee olla kuitenkin olla hyvin perusteltuja.

Biodiversiteetin tutkimuksen historiasta katso Mayr 1982.
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myksista keskeisin on ollut biodiversiteetin ja ekosysteemien toiminnan valinen riippuvuus-
suhde. 1900-luvun toisella ja kolmannella vuosikymmenelld syntyneet ajatukset ekosystee-
mien tasapainotilasta ja monimuotoisuuden tuota tasapainotilaa edistéavastad vaikutuksesta
loivat uuden ekologiseen teoriaan pohjautuvan mahdollisuuden perustella biodiversiteetin
suojelua (esim. Worster 1994, des Jardins 2001). Nykykasityksen mukaan perinndllinen
monimuotoisuus lisda useissa tapauksissa ekosysteemien vakautta ja erityisesti niiden kykya
toipua hairidista (Johnson ym. 1996, Kinzig ym. 2001, Millennium Ecosystem Assessment
2005). Talla diversiteetti—stabiliteetti -hypoteesiksikin kutsutulla teorialla on ollut huomattava
vaikutus biodiversiteetin suojelun ymparilla kaytavaan keskusteluun. Biodiversiteetin merkitys
ekosysteemien toiminnalle antaa muun muassa mahdollisuuden perustella biodiversiteetin
suojelua siita riippuviin lukuisiin ekosysteemien yllapitamiin ilmaispalveluihin (eng. ecosystem
services) vedoten. Biodiversiteetin kdyhtyminen voi vaarantaa ihmisille tarkeiden prosessien

jatkuvuuden, jolla taas voi olla merkittavia vaikutuksia ihmisten hyvinvoinnille. (Tilman 2000.)

5.1.2 Biodiversiteetin suojeluun liittyvét eettiset kysymykset

Kuten muun muassa Farnhamin (2002) edella mainittu tutkimus osoittaa, biodiversiteetin
suojeluun liittyvat eettiset kysymykset eivat sislla kovinkaan paljon uusia elementteja verrat-
tuna niihin luontoon ja luonnonsuojeluun perinteisesti liittyneisiin kysymyksiin, joita ymparis-
toliikkeen ja -filosofian piirissa on kasitelty osin jo 1800-luvun loppupuoliskolta ja systemaatti-
semmin 1960-luvun lopun ymparistoherétyksesta lahtien (des Jardins 2001). Suhteessa laji-
en ja ekosysteemien suojeluun keskeisessa osassa on suojelun motivaatiota koskeva kysy-
mys: miksi jotain pitaisi suojella? Ymparistofilosofian historiassa tdhan kysymykseen annetut
vastaukset on perinteisesti jaettu kahteen leiriin, antroposentrisiin ja ei-antroposentrisiin suo-
jeluperusteisiin (esim. Passmore 1974, Norton 1991, des Jardins 2001). Historiallisesti jako
on ilmennyt 1800-luvun lopulta alkaen kahden eri suojeluaatteen, usein Clifford Pichotiin
henkildityvdn konservationismin ja John Muiriin henkildityvan preservationismin valisend na-
kemyserona®. Konservationistit ovat perustelleet suojelupyrkimyksia antroposentrisin vé-
linearvoperustein (utilitarismi) ja preservationistit ei-antroposentrisin itseisarvoperustein.
Vaikka jako naihin kahteen leiriin ei valttdmatta ole kaikilta osin kestdva (Norton 1986), tuo

jaottelu esiin joitakin biodiversiteetin suojeluun liittyvia keskeisid painotuseroja.

Nayttaisi silta, ettd utilitaristiseen konservationismin perinteeseen nojaava argumentointi olisi
saanut biodiversiteettimuutosta koskevassa keskustelussa p&dosan. Esimerkiksi biodiversi-

teettikysymyksen esiinnousun kannalta keskeisen National Forum on BioDiversity -

% Nykykielenkaytossa konservationismia luonnehtisi todennékaisesti parhaiten ajatus luonnonvarojen kestavasta
kaytostd, kun preservationismi taas rinnastuisi luonnonsuojeluun — pyrkimykseen séilyttda elidlajien kannat ja
luonnonympaéristét elinvoimaisina.
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konferenssin tiimoilta julkaistun artikkelikokoelman (Wilson 1988) kirjoituksissa utilitaristinen
painotus silmiinpistava. Sellaisista kokoelman artikkeleista (31 kpl), joissa biodiversiteetin
arvoihin otetaan kantaa, yli 70 % vedotaan ainoastaan biodiversiteetin kayttéarvoihin ja vain
kahdessa paapaino on selkeasti ei-utilitaristisilla arvoperusteissa (Auvinen, julkaisematon
aineisto). Myos kansainvalisen ja kansallisen tason poliittisluontoisissa julkaisuissa on k&si-
telty usein yksityiskohtaisestikin biodiversiteetistd kumpuavien hyétyjen merkitystd, kun bio-
diversiteetin itseisarvo sivuutetaan tavallisesti maininnalla. Painotus perustunee useimmiten
oletukseen, jonka mukaan biodiversiteettiin liittyvien huomattavien taloudellisten arvojen
osoittaminen on paras tapa varmistaa, etta biodiversiteetin suojelua ajavien toimijoiden viesti
otetaan poliittisen paatoksenteon piirissa vakavasti. Oletuksen mukaan ilman osoitettua ta-
loudellista arvoa biodiversiteettid ei voida ottaa mukaan paatdsten kokonaishyddyn maksi-
moimisen tueksi tehtdviin laskelmiin eika sitd silloin huomioida paatdéksenteossa lainkaan
(O’Neill 1997).

Ehk& pisimmalle vietyd biodiversiteetin arvoon kohdistuvaa utilitaristista lahestymistapaa
ilmentda vuonna 1997 vaikutusvaltaisessa Nature-lehdessé julkaistu artikkeli (Costanza ym.
1997), jossa maapallon biodiversiteetille pyrittiin laskemaan dollariarvo. Keskeisimpien 17
ekosysteemipalvelun ja uusiutuvan ekosysteemihyddykkeen (mm. ilmakeh&n koostumuksen
ja ilmaston saately, ravinteiden kierratys, raaka-aineiden ja virkistysmahdollisuuksien tuotta-
minen) yhteisarvoksi arvioitiin tutkimuksessa 16—54 triljoonaa dollaria vuodessa. On huomat-
tavaa, etté erityisesti juuri ekologien keskuudessa suosittu ekosysteemipalveluihin perustuva
argumentointi nojaa holistisemmasta nakdkulmastaan huolimatta nimenomaan utilitaristisiin

arvoihin (esim. Norton 1987).

Biodiversiteettiin liittyvassa keskustelussa selvasti pienempaan osaan ovat jaanet preserva-
tionistisen perinteen piirin kuuluvat, luonnon ja luonnonkappaleiden itseisarvoihin perustuvat
argumentit. Osittain itseisarvoihin perustuva argumentointi on biodiversiteetin kohdalla vai-
keaakin (esim. Norton 1987, Oksanen 1997). Yksittaisiin elidihin (varsinkin "kehittyneemman*
hermoston omaaviin elainyksilihin) voidaan varsin hyvin ja vakiintunein perustein liittada kasi-
tys niiden arvosta sinansa (esim. Regan 1988). Koska monimuotoisuus ei kuitenkaan pe-
rimmaisessa mielessa ole konkreettinen kohde vaan luonnon ominaisuus, pitdisi biodiversi-
teetin itseisarvo eraassa mielessa kyeta argumentoimaan juuri timan ominaisuuden kautta.
Talldin ainoaksi mahdollisuudeksi nayttaisivat jadvan ekologisten kokonaisuuksien ja proses-
sien itseisarvoa korostavat "syvaekologiset" lahestymistavat (Oksanen 1997). Naihin nako-
kulmiin sisaltyy kuitenkin useita yksildiden arvoon ja erityisesti yksildiden ja ekologisten ko-

konaisuuksien eturistiriitoihin liittyvia vaikeita ongelmia (Norton 1987).

Erds mahdollisuus perustella biodiversiteetin moraalista arvoa on painottaa evoluutioproses-

sin arvoa ainutkertaisena ja jatkuvasti uutta luovana tapahtumasarjana. Intuitiivisesti evoluu-
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tion merkitys lienee helppo ymmartaa, silla onhan evoluution seurauksena syntynyt lukemat-
tomien toinen toistaan hammastyttavimpien elamanmuotojen lisaksi mydés Homo sapiens —
laji, jonka yksildiden oletetaan lahes kaikissa eettisissd teorioissa olevan arvokkaita itses-
saan. Evoluutioprosessin itseisarvon on argumentoitu nousevan ennen kaikkea prosessin
kaiken elaman kattavasta ja ajallisesti majesteettisesta mittakaavasta (Ehrenfeld 1972), seka
lajien lahtbkohtaisen tasavertaisuuden ja sukulaisuuden myontamisestd ("Evoluution odys-
seiassa ihmiset ovat vain kanssamatkustajia muiden lajien kanssa”, Leopold 1949, s. 109).
Myds lajien merkitys voidaan perustella evoluution ndkdkulmasta. Peter J. Bowlerin mukaan
"darwiniaanisesta ndkodkulmasta jokainen laji on darimmaisen arvokas, koska luonto kehittyy
suunnittelemattoman, yritykseen ja erehdykseen perustuvan evoluution kautta." (Bowler
1997, s. 492).

Konservationistisien ja preservationistisien nakokulmien liséksi biodiversiteetin suojelua voi-
daan menestyksellisesti puolustaa hyve-etiikaksi kutsutusta nékdkulmasta (esim. Shaw
1997, Cafaro 2001). Platonin ja erityisesti Aristoteleen Kkirjoituksiin pohjautuva hyve-etiikka
painottaa itseisarvojen ja tekojen seuraamusten puntaroinnin sijaan yksilén ominaisuuksien
merkitystd moraalisessa harkinnassa. Henkilokohtaisten ominaisuuksien kehittdAminen on
hyve-etiikan mukaan keskeinen osa hyvaa ja onnellista elamééa (esim. Pence 1991). Biodi-
versiteettikysymyksen tapauksessa tavoiteltavia ominaisuuksia voisivat olla esimerkiksi luon-
non prosessien kunnioittaminen, ekologiseen tietamykseen perustuva kaytdnnon harkintaky-
ky seka pyrkimys mahdollisimman kevyen jalanjaljen jattdAmiseen luonnonymparistdihin (vrt.
Shaw 1997).

Kaytdnnon elamassa eri eettiset lahestymistavat eivat huomattavista eroistaan huolimatta
sulje toisiaan pois. Myos biodiversiteetti& voi arvottaa monista eri lahtdkohdista yhta aikaa.
Biodiversiteetin suojelupyrkimyksien mittakaavan kannalta on kuitenkin valid, miten eri luon-

non monimuotoisuuteen liittyvid eri arvoja painotetaan (ks. alaluku 12.5).

5.2 Biodiversiteetin mittaaminen ja indikaattorit

Avain biodiversiteetin muutoksen ja sen taustalla olevien tekijoiden arviointiin on luonnolli-
sesti havainnointiin, tilastointiin ja tutkimuksiin perustuva seuranta. Biodiversiteetin mittakaa-
vasta ja seurantaan kaytettdvisséd olevien resurssien rajallisuudesta johtuen kaikkea biodi-
versiteettid ja siihen vaikuttavia tekijoita ei voida seurata, vaan tarvitaan keinoja arvioida joi-
denkin keskeisten biodiversiteetin osien ja yhteiskunnallisten muuttujien avulla suurempien
kokonaisuuksien kehitysta. Indikaattorilla tarkoitetaankin tassa yhteydessa jotakin monimuo-
toisuuden osaa tai ihmisten toimintaa kuvaavaa muuttujaa, jonka oletetaan kuvastavan bio-
diversiteetin kehitystd myds laajemmassa mittakaavassa. Esimerkiksi Hollannissa on avoin-

ten dyyniymparistdjen tilan kehityksen yhtené indikaattorina kaytetty niilla pesivdn nummikir-
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visen (Anthus campestris) pesimakannan kehitysta (ks. alaluku 8.1.1). Esimerkkitapauksessa

yhden lajin kannankehityksen oletetaan kertovan koko elinympariston tilan kehityksesta.

Erityisesti laji-indikaattorien yhteyden kuvattavaan asiaan voidaan ajatella olevan oireellinen:
lajien populaatioiden koot muuttuvat jonkin suuremman muutoksen oireena (Mace ym.
2005). Usein indikaattorilajeina kaytetaankin lajeja, joiden elinvaatimukset ovat keskimaarais-
ta tiukemmat (Tirri ym. 2001). Talléin esimerkiksi kuukkelin (Perisoreus infaustus) katoamista
joltakin alueelta voidaan pitaa viitteen& voimaperdisen metsatalouden aiheuttamasta metsien
pirstoutumisesta ja limaskojen (Lemnacae) ilmestymista vesistoon merkkina vesien rehevoi-

tymisesta.

Indikaattorien luonteeseen kuuluu myds se, ettd ne pelkistavat ja tiivistavat tietoa (esim.
Gregory ym. 2005 ja viitteet siind). Toisaalta indikaattorit ovat vaihtelevassa maarin epéatark-
koja. Indikaattorien kaytdssa voidaankin katsoa olevan kyse eraanlaisesta kompromissista.
Pelkistaessdan tietoa indikaattorit mahdollistavat avainkysymysten rajaamisen suuresta
maarasta informaatiota ja lisaavat mm. paatoksentekijdiden edellytyksid havaita kehityskul-
kuja ja syy-yhteyksia. Toisaalta pelkistyksen vaaroja ovat esimerkiksi indikaattorien liiallinen
kattavuus tai laajuus (indikaattoriin on esimerkiksi pelkistetty niin paljon tietoa, etta on vaike-
aa tietda, mitd se lopulta kuvaa) seka se, etta indikaattorit ohjaavat huomiota helposti vain
sellaisiin asioihin, joita voidaan mitata ja pelkistda (Larsson 2005). biodiversiteetti-

indikaattoreille asetettuja vaatimuksia on lueteltu taulukossa 1.

Kriittinen kysymys biologisten indikaattorien kohdalla on luonnollisesti se, vallitseeko indi-
kaattoriin ja sen edustaman muutoksen tai muuttujan valilla todellinen yhteys. Esimerkiksi
laji-indikaattoreiden kohdalla indikaatiosuhde perustuu usein oletukseen, etta jonkin lajiryh-
man tila kertoo my6és muiden lajiryhmien tilasta. Tutkimuksia eri lajiryhmien vaihtelujen riip-
puvuussuhteesta on kuitenkin tehty verrattain vahan, ja silloin kun niitd on tehty, ovat tulokset
osoittaneet, ettei yksittaisten lajiryhmien avulla useinkaan voida ennustaa muiden lajiryhmien

monimuotoisuutta (esim. Siitonen ym. 1999).

Indikaattoreita kaytetaan usein poliittisissa yhteyksissa. Kuten tastékin selvityksesta kay ilmi,
littyy niiden kayttd etenkin asetettujen tavoitteiden saavuttamisen arviointiin. Poliittisella
paatoksellda indikaattorin osoittamalle muuttujalle on télldin asetettu jokin tavoitetaso tai
toivottu kehityssuunta, jonka saavuttamista indikaattori mittaa. Tastéa syysta indikaattoreiden
onkin sanottu olevan perusluonteeltaan normatiivisia ja eroavan taman ominaisuuden
perusteella muista ymparistttilastoista (Fjellstad ja Frederiksen 2004). Normatiivisten
paatosten lisaksi indikaattorien laatimisessa on suurelta osin kysymys myos tiedon tasosta
(Larsson 2005).
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Taulukko 1. Hyvén biodiversiteetti-indikaattorin ominaisuuksia (Noss 1990, Peltola 1998, Lindén ym.
1999,de Heer 2002, Delbaere 2003, Gregory ym. 2005 ja viitteet niissé)

Ominaisuus Selitys

Edustava / kattava Sisaltaa tarpeeksi suuren joukon lajeja ja/tai maantieteellisesti
tarpeeksi suuren alueen

Ajankohtainen Paivitetaan saannollisesti, esimerkiksi vuosittain

Yksinkertaistaa tietoa Tiivistdd monitahoisen ilmidn yksinkertaiseen muotoon, ehka
jopa yhteen lukuun

Selkeasti esitetty Graafisesti selkeéd ja huomiota herattavan nakoinen

Maéarallinen ja tilastollisesti edustava | Tarkat mittaukset/arviot seké virhemarginaalit

Suhteellisen riippumaton otoskoosta | Voidaan saada kayttokelpoista tietoa myds pienilla otoksilla

Herkk& muutokselle Mitattavat muuttujat ymparistdaan herkempia, "early warning"

Toteutus realistinen Pohjautuu olemassa oleviin seurantoihin eika toteutus ole liian
kallista

lImaiseva, yleistettava Kertoo jonkin laajemman kokonaisuuden muutoksesta

Kayttgjalahtdinen Ottaa huomioon kayttgjien tiedontarpeet

Normatiivinen Yhteydessa tavoitteisiin, mahdollistaa tavoitteiden toteutumisen
arvioinnin

Yhteys politiikkaan Kuvaa muutosta, johon politiikalla voidaan vaikuttaa

Epéaherkka luonnon omalle vaihtelulle | Kuvaa ennen kaikkea ihmisen aiheuttamia muutoksia

Selitettavissa Mita ilment&a oltava hallinnassa teoreettisesti, korrelaatioiden
perusteella tai kokeellisen tutkimuksen perusteella

Kehitys ennustettavissa Voidaan yhdistéda sosioekonomisiin tulevaisuutta ennustaviin
malleihin

Vertailtavissa Mahdollistaa vertailun esim. eri maiden vélilla

Yhdisteltavissé/alueellistettavissa Tietoja voidaan yhdistella ja purkaa eri tasoille (esim.

valtio/maakunta, kasvillisuusvyéhyke/elinymparistd

Viime aikoina monimuotoisuuden suojelun tavoitteeksi on usein asetettu jollakin alueella
luontaisesti esiintyvien luonnonvaraisten lajien pitaminen elinvoimaisina, eli niiden niin
sanottu riittdva tai suotuisa suojelun taso (Kangas ym. 1997, Euroopan komissio 1998, Rassi

ym 2001). Téhan tavoitteeseen siséltyvat mm. seuraavat oletukset:

1) tiedetddn, mit& luonnonvaraisia lajeja millakin alueella esiintyy luontaisesti
2) lajien populaatioita voidaan tarkastella eri alueellisissa mittakaavoissa

3) tiedetdén, kuinka suuri populaation tulee olla, jotta se sailyisi tarkasteltavalla alueella

Indikaattoreilla voidaan katsoa olevan tarke& rooli yhteiskunnallisessa vaikuttamisessa. Ym-
paristopolitikan ohjauskeinojen joukossa indikaattorit kuuluvat tiedollinen ohjauksen piirin
(Sairinen 1996). Indikaattorien tarkoituksena on valittaa joistakin tietyista lahtokohdista laadit-
tua tietoa, joka suostuttelee ja vetoaa ihmisiin. Toisin kuin monet muut yhteiskunnalliset oh-
jauskeinot tiedollinen ohjaus ei sisalla pakkoa tai puuttumista, vaan vetoaa ihmisten omaan
harkintaan ja luo taten onnistuessaan sosiaalisia normeja (em.). Toisaalta indikaattorien ke-
hittdminen pakottaa seuraamaan erilaisia muutoksia ja selkeyttamaéan niihin liittyvaa ajatte-
lua. Keskeisid ovat muun muassa kysymykset, mitk& muutokset ovat keskeisia ja miten niita

voidaan mitata.
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5.2.1 DPSIR-viitekehys

Indikaattorien luokitteluun on tutkimuksessa sovelluttu Euroopan ymparistdviraston taholla
kehitettyd DPSIR-viitekehysta (Smeet ja Weterings 1999). Viitekehyksen tavoitteena on ollut
kiinnittda huomiota indikaattoritarkastelujen kattavuuteen ja erityisesti kuvattavien muuttujien
valisiin kausaalisuhteisiin. Viitekehyksen mukaan ymparistoon vaikuttavista tekijoista ja ym-
paristéssd tapahtuvista muutoksista laadittavat indikaattorit voidaan luokitella viiteen luok-
kaan. Sen mukaan yhteiskunnalliset taustavoimat tai kehityskulut (Drivers) saavat aikaan
luonnonvaroihin kohdistuvia paineita (Pressures). Paineet puolestaan vaikuttavat biodiversi-
teetin komponenttien tilaan (State), jolla on syvallisempia vaikutuksia (Impact) biodiversiteet-
tiin. Jotkut naistd vaikutuksista saavat aikaan yhteiskunnallisia vastatoimenpiteitd (Respon-
ses), joilla negatiivisiksi koettuja vaikutuksia pyritddn vahentaméaéan tai korjaamaan. Taulu-

kossa 2 on esitetty biodiversiteetin ndkdkulmasta tehty tulkinta DPSIR-viitekehyksesta.

Taulukko 2. DPSIR-viitekehys biodiversiteetin kannalta tulkittuna.

D | Aiheuttaja/taustavoima | Poliittiset ohjelmat, talouden rakenne, markkinoiden kehitys yms.

P | Paine Taloudellinen toiminta, maankayttd, lampdtilan nousu yms.
s |Ti Elinymparistjen maarat, tavallisten lajien kannat, resurssien maara
ila
yms.
| | Vaikutus Uhanalaiset lajit, direktiivilajit, tietysta resurssista riippuvaiset lajit yms.
Nama voidaan tulkita myés tilaindikaattoreiksi.
R | Toimenpide Ennallistaminen, suojelu, luonnonhoito yms. - toisaalta myos lajien

kannat kertovat toimenpiteiden vaikuttavuudesta.

Parhaimmillaan DPSIR-viitekehysta soveltamalla voitaisiin toimenpiteiden ja biodiversiteetin
tilan valistd vuorovaikutusta seurata varsin tarkastikin. Esimerkiksi maatalouden yleisen
rakennemuutoksen, EU:n maataloustukien suuntauksen jne. aiheuttamat (D) muutokset
rantaniittyjen laidunnuksessa (P) vaikuttavat rantojen kasvillisuuteen (S) ja tdma puolestaan
rantaniittyjen umpeenkasvun seurauksena uhanalaistuneen etel&nsuosirrin (Calidris alpina
schinzii) kannankehitykseen (V). Suomessa etelansuosiirrin elinoloja on pyritty parantamaan

rantaniittyjd hoitamalla (R).
Monimutkaisen todellisuuden pakottaminen viitekehykseen ei useinkaan onnistu. Erityisesti

jako tila- ja vaikutusindikaattoreihin on usein epdaselvdd. Naihin viitekehykseen

soveltamiseen liittyviin ongelmiin palataan alaluvussa 11.3.
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6. Yleiskuva Suomen biodiversiteetin jakautumisesta

Tassé luvussa luodaan lyhyt katsaus Suomen elinymparistojen ja eliblajien maaraan ja ja-
kautumiseen. Katsauksen tarkoituksena on luoda seuraavassa luvussa esitettyjen biodiversi-
teetti-indikaattorien kuvaamien muutosten merkittdvyyden arviointia auttava konteksti. Suo-
men biodiversiteetin jakautumiseen palataan myo6s tutkimuksen lopussa biodiversiteetti-

indikaattorikokoelman sovellettavuutta arvioitaessa (luku 12).

Suomen kokonaispinta-ala on merialueet (aluemeri) mukaan lukien 420 000 nelibkilometria.
Tastd maata on 305 000 nelibkilometria (73 %), sisdvesid 34 000 nelidkilometrid (8 %) ja
merta 82 000 nelibkilometria (19 %). Vaikka kasilla olevan tarkastelun rajoittaminen Suomen
valtion kokonaispinta-alaa koskevaksi on hallinnollisessa mielessa perusteltua, niin suhtees-
sa ekologisten yhteistjen rajaamiseen valtion rajat ovat vaihtelevassa maarin keinotekoisia.
Esimerkiksi Suomen aluemerialueelle sijoittuvan Itdmeren osan tarkasteleminen omana yk-

sikkdnadan ei ole ekologisesti perusteltua.

A. Suomen maa- ja vesipinta-ala B. Hyvin tunnetut lajit
(391 000 km?) (19 962 lajia)
39,2%1% 6%

4 %
7%

11 %
B Metsat (kivennaismaat) g

" Suot (turvemaat)
Itdmeri
Sisdvedet

36 %

8% 1%

Maatalousymparist6t
Tunturit 39
Rakennetut ymparistot
19 % Rannat
W Kalliot 16 %

g o
20 % 6% 1% 7

Kuva 1. Suomen valtion maa- ja vesipinta-alan seka viimeisimmassa uhanalaistarkastelussa (Toivo-
nen ym. 2005) mukana olleen hyvin tunnetun lajiston jakautuminen elinymparistéluokkiin (lajien ensisi-
jaiset elinymparistot).

Suomen kokonaispinta-alasta 36 % on metsia (kivennaismaita), 20 % soita (turvemaita) ja 8
% sisavesia (kuva 1 A). Pinta-alajakauma on varsin luotettava merkittdvimpien, suoraan val-
takunnan metsien inventoinnista (VMI) ja maantieteellisista tilastoista saatavien luokkien suh-
teen (metsét, suot, Itameri, sisdvedet ja rakennetut ymparistét)*. Muiden elinympéristdjen

pinta-alaosuuteen liittyy enemman tulkintaa. Maatalousmaan osuus (7 %) on tassa tutkimuk-

24 Myos naiden elinymparistojen mariin on tehty kallio-, tunturi- ja rantaelinympéristojen arvioista johtuvia pienia

korjauksia. Pinta-alajakauman toteutus on kuvattu yksityiskohtaisesti Suomen biodiversiteettiohjelman arviointijul-
kaisun (Hildén ym. 2005) kappaleessa 3.1 ja siihen liittyvéssa liitteessa 10 (Auvinen ja Kaipiainen 2005).
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sessa kaytetyn VMI-aineiston mukaan 15-25 prosenttia varsinaisissa maataloustilastoissa
esiintyvia pelto- tai maatalousmaata koskevia arvioita suurempi. Ero johtuu I&ahinna siita, etta
VMI:ssa maatalousmaaksi lasketaan myds muun muassa osa maatalousalueiden ympardi-
mista ja niiden reunoilla sijaitsevista osittain metsapeitteisista alueista. Tunturimaat (4 %)
kasittdvat pddasiassa puurajan ylapuolella sijaitsevat avoimet alueet ja niihin rajoittuvat puo-
liavoimet alueet. Kallioksi (1 %) on tésséa tapauksessa laskettu kaikki alueet, joilla on kallio-
paljastumia puuston peittavyydesta rijppumatta. Rantojen pinta-ala-arvio (2 %) on epaluotet-
tavin, mutta kuitenkin suuntaa antava. ltdmeren osalta se on saatu laskemalla karkealla mit-
takaavalla rantaviivan ja 1,5 metrin (keskiméardinen saanndéllisen tulvaveden ylaraja) korke-
uskayran valiin jAdvéan alueen pinta-ala. Sisavesien rantojen pinta-alaa on arvioitu vertaamal-

la merialueiden ranta-alaa sisavesien ja merialueiden rantaviivan suhteeseen.

Suomen tunnetuista, noin 44 000 maassa vakituisesti esiintyvista elidlajeista hieman yli 45
prosentin (19 962 lajia) biologia tunnetaan niin hyvin, ett niiden ensisijainen elinymparist6
on voitu maarittdd (Toivonen ym. 2005). Lajiryhmistd tunnetaan parhaiten selkdrankaiset
elaimet, joista arvioinnissa oli mukana kaytannéssa kaikki lajit. Varsin hyvin tunnettuja ovat
myo6s esimerkiksi putkilokasvit, sammalet ja eraat hyonteisryhmat, kuten perhoset ja kova-
kuoriaiset. Huonoimmin tunnettuja ovat esimerkiksi levat ja monet hyonteisryhmat. Arvioi-
duista lajeista eniten (42 %) on metsien lajeja (kuva 1 B). Yli kymmenen prosentin lajiosuu-
den yltavat myds maatalousymparistot (16 %), rakennetut ymparistot (11 %) ja rannat (11
%). Maatalousymparistdjen, kallioiden, rantojen ja rakennettujen ymparistéjen osuus lajistos-
ta on suurempi kuin niiden osuus pinta-alasta. ltdmeri ja suot ovat sen sijaan suhteellisesti
vahalajisia elinymparistoja. Itdmeren véahalajisuus johtuu osittain kuitenkin planktonelidston
jdédmisesta arvioinnin ulkopuolelle. Jos kaikki Suomessa tavattavat mutta toistaiseksi puut-
teellisesti tunnetut levalajit (n. 5000) olisivat olleet arvioinnissa mukana, olisivat sisdvesien ja

Itdmeren elinymparistdjen lajiosuudet nousseet nykyiseltd tasoltaan selvasti.

Lajien jakautuminen niiden ensisijaisten elinymparistdjen mukaan on erilaista eri eliéryhmis-
sa. Esimerkiksi lintu- ja kasvilajien joukossa on suhteellisesti vAhemman metsélajeja ja
enemman suolajeja kuin koko lajistossa yhteensa (kuva 2). Linnuilla lajirunsaina elinymparis-
téina korostuvat myds tunturi- ja vesiymparistdt kun taas putkilokasveilla korostuvat etenkin

maatalousymparistot ja rannat.
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A. Linnut (s=253) B. Putkilokasvit (s=1339)
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Kuva 2. Suomen pesimalinnuston ja putkilokasvien (uustulokkaita ja apomiktisia pikkulajeja lukuun
ottamatta) jakautuminen eri elinympéristdluokkiin lajien ensisijaisten elinympéristdjen mukaan.

Suomen lajiston maantieteellinen jakautuminen on pitkélle ilmaston maaraama. Eniten lajeja
esiintyy lounaisimmassa Suomessa ja Ahvenanmaalla, vahiten Pohjois-Lapissa. Lintu- ja
putkilokasvilajien osalta myds rannikot korostuvat runsaslajisina alueina (kuva 3). Eliéryhmis-
ta poikkeuksen lajirunsauden eteld—pohjois -gradienttiin muodostavat ainakin suolinnut, kir-
vat, pajut ja erdat pistidiset (sahapistidiset, varsinaiset loispistidiset ja vainopistidiset). Naiden

ryhmien lajirunsaus kasvaa pohjoista kohti (Kouki 1999).

A. Linnut B. Putkilokasvit

Kuva 3. Suomessa pesivien maalintujen keskimaarainen lajiméaéara 50x50 km ruuduilla (Vaisanen ym.
1998) ja putkilokasvien keskimaarainen lajimaéra 40x40 km ruuduilla (Kalliola 1973).
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Seuraavassa luvussa esitellyt 75 biodiversiteetti-indikaattoria on ryhmitelty elinymparistoit-
tain. Elinympéaristdjen esitysjarjestyksen suhteen ei nayttaisi olevan olemassa vakiintunutta
kaytantoa ja aiheesta esiintyykin runsaasti erilaisia mielipiteitd, jotka heijastelevat usein tut-
kimuksentekijoiden omia mieltymyksia ja mielenkiinnon kohteita. Tassa tutkimuksessa esitys-
jarjestys noudattaa kuvassa 1 A esitettya elinymparistéjen pinta-alajakaumaa. Ensiksi kasi-
tellaén pinta-alaltaan Suomen luonnon laajin elinymparistotyyppi, metsat ja viimeiseksi sup-

pein, kalliot.
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7. Biodiversiteetti-indikaattorit

7.1 Metsat

ME1 Kokonaishakkuukertymé

70 000
Etela-Suomi
60 000 1 M Pohjois-Suomi
50 000 H
(42]
€ 40000 -
o
o
o
~ 30000 -
20 000 ~
0
O 4 N M < KD ©O I 00O O 4 N M <
D OO OO OO OO O OO OO O O O O O O O
D OO OO OO OO OO OO OO OO OO O O O O O
T 4 A A A A d 4 4 4 N N N N N

Vuosittainen hakkuukertymé vaihteli 1980-luvun lopulla hieman 50 miljoonan kuutiometrin
molemmin puolin, jonka jalkeen se lamavuosien aikana laski selvasti, mutta kasvoi uudelleen
ja on viime vuodet pysytellyt noin 60 miljoonassa kuutiometrisséd. Vuosina 1990-1999 koko-
naishakkuuméaarat kasvoivat lahes 25 %. Kasvu oli Etela-Suomessa (26 %) hieman Pohjois-
Suomea (21 %) nopeampaa. Vuosina 2000-2004 kokonaishakkuumé&arat ovat laskeneet
Eteld-Suomessa muutamalla prosentilla, mutta kasvaneet edelleen Pohjois-Suomessa hie-

man yli 10 %. Koko maan tasolla 2000-luvun tilanne on ollut jotakuinkin vakaa.

Kokonaishakkuumaarét ovat viime vuosina olleet selvasti metsien kokonaiskasvua pienem-
mat. Metsatalous onkin tdssd mielessd kestavaad. Toisaalta erityisesti 1960-luvulta alkanut
Suomen metsavarojen (puuston tilavuuden) kasvu on pitkélti seurausta soiden ojituksista ja
voimaperaisesta metsien hoidosta (Mikkelda ym. 2000, Metséntutkimuslaitos 2005). Tama on
merkinnyt mm. luonnontilaisten soiden ja metsien lahopuun voimakasta vahenemista (esim.
Aapala ym. 1998, Eteld-Suomen... 2002).
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ME2 Tukkipuiden hakkuukertymé

A) Etela-Suomi B) Pohjois-Suomi
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Tukkipuiden hakkuukertymat kasvoivat 1990-luvulla osittain kokonaishakkuukertymééa nope-
ammin. Erityisen nopeaa oli kuusitukkien hakkuukertymén kasvu Eteld-Suomessa, yli 50 %
vuosina 1990-1999. Mantytukkien hakkuukertyma kasvoi Etela-Suomessa 1990-luvulla noin
15 % ja koivutukkien laski [ahes saman verran. Pohjois-Suomessa sekd méanty- etté ja kuusi-

tukkien hakkuukertymat kasvoivat 1990-1999 hieman yli neljanneksella.

2000-luvulla tukkipuiden hakkuukertymét ovat laskeneet Etela-Suomessa yhteensad muuta-
malla prosentilla. Erityisesti kuusitukkien hakkuukertymda on laskenut vuosituhannen vaihteen
ennatyslukemistaan lahes kymmenen prosenttia. Etela-Suomen lehtipuutukkien hakkuuker-
tyma on jatkanut laskuaan ja vahentynyt noin neljannekselld 2000-2004. Pohjois-Suomessa
puolestaan sek& kuusi- ettd mantytukkien hakkuukertyma on kasvanut 2000-luvun alusta yli
10 %.

Tukkipuiden hakkuukertyman kehitys kertoo erityisesti varttuneisiin metsiin kohdistuvista pai-
neista. Valtion metsien kahdeksannen inventoinnin (1986-1992) aikaan hemi-, eteld- ja kes-
kiboreaalisilla vythykkeilla luonnontilaisen kaltaisia vanhoja metsia arvioitiin olevan jaljella
noin 970 000 hehtaaria, joista 64 % sijaitsi suojelualueiden ja -ohjelmakohteiden ulkopuolella
(Virkkala ym. 2000). Merkittavaltd osin metsaverotuksen muutoksesta johtuen kasvaneet
Eteld-Suomen varttuneiden kuusikoiden hakkuut (Mutanen ja Toppinen 2005) ovat todenna-
koisesti vahentdneet ndiden metsien ma&araa viimeksi kuluneen vuosikymmenen aikana,

vaikka suoranaisia tutkimustuloksia ei tasta viela olekaan.
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ME3 Avo- ja siemenpuuhakkuiden maara

A) Kumulatiivinen 1970-2004 B) Vuotuinen 1990-2004
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Vuosina 1974-2003 metsien uudistushakkuita, eli avo- sek& siemen- ja suojuspuuhakkuita,
tehtiin yhteensa 4,8 miljoonan hehtaarin alalla. Kuluneen 30 vuoden aikana Suomen talous-
metsien 19 miljoonan hehtaarin kokonaisalasta uudistushakattiin noin neljannes. 1990-luvulla
avohakkuiden kokonaisala kasvoi lAhes 30 % siemenpuuhakkuualan pysyessa lahes ennal-
laan. Vuosina 2000-2004 avohakkuiden kokonaisala on pysytellyt samalla tasolla, mutta
siemenpuuhakkuiden kokonaisala on laskenut kolmanneksella vuoden 2000 tasosta. 2000-
luvulla avohakkuiden osuus kaikista uudistushakkuista on ollut hieman alle 80 %, kun se

1990-luvun alussa oli noin 70 %.

Tutkimusten mukaan avohakkuut aikaansaavat metsiin rakenteita, jotka poikkeavat luontai-
sista ja rajoittavat mahdollisuuksia sailyttad metsien luontaista monimuotoisuutta (Kuuluvai-
nen 2002, Kuuluvainen ym. 2004a). Metsalain 6 8:n mahdollistamien, monimuotoisempia
metsikkdrakenteita tuottavien hakkuutapojen, esimerkiksi luontaista dynamiikkaa mukailevien
erirakenteistavien hakkuiden tai pienaukkohakkuiden, soveltaminen on toistaiseksi ollut va-
haista (ks. Etela-Suomen... 2002). Vuosien 1997-2003 metsankayttdilmoituksista kerétyn
aineiston perusteella erityis- ja erikoishakkuita tehtiin 278 tilalla (Metsatalouden kehittamis-

keskus Tapio ja Maailman luonnon s&éatio [WWF] Suomen rahasto 2003).
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ME 4. Maanmuokkauksen méaara

A) Kumulatiivinen maanmuokkausala 1950-2004
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Tavallisimmin uudistushakkuualojen maapohja muokataan koneellisesti, jonka jalkeen metséa
uudistetaan istuttamalla tai kylvamalla. Uudistusalojen maanmuokkaus on yleistynyt 1960-
luvun alun jalkeen vallitsevaksi kdytannoksi. Viimeisen 40 vuoden aikana (1964—2003) koko
maan uudistushakkuualoja on kasitelty maanmuokkausmenetelmin, joko auraamalla, méatas-
tamalla, laikuttamalla tai destamalla, yhteensa 4,1 miljoonaa hehtaaria. Nykyisen maan-
muokkaustahdin jatkuessa noin kaksi kolmasosaa talouskayttssa olevista metsdmaan kan-

kaista tulisi kasiteltya yhden keskimaardisen hakkuukierron (n. 100 vuotta) aikana.

Vuodesta 1990 alkaen vuotuiset maanmuokkausalat ovat vaihdelleet 115 000 ja 130 000
hehtaarin vélilla. Selvaa trendid maarien kehityksessa ei ole ollut tina aikana havaittavissa.

Séaéatbaurauksesta (ent. aurauksesta) on luovuttu seka Metsahallituksen ettd metsayhtididen
omistamilla mailla, mutta yksityismaiden uudistusaloja saatdaurataan viela noin 5 000 heh-
taaria vuodessa. 2000-luvulla kevyemmat maanmuokkausmuodot, laikutus ja matastys, ovat
yleistyneet. Vuonna 2003 niiden osuus oli hieman alle puolet kaikesta uudistusalojen maan-

muokkauksesta.

Vaikka erityisesti kevyempien maanmuokkausmenetelmien nakyvat jaljet haviavat verrattain
nopeasti, maanmuokkauksen pitk&aikaisvaikutuksista monimuotoisuuteen ei ole tietoa. Yksi

sen todetuista vaikutuksista on lahoavan maapuun tuhoutuminen. Uudistushakkuuikaisissa
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talouskuusikoissa tehdyn tutkimuksen (Hautala ym. 2004) mukaan uudistushakkuun ja des-
tyksen jalkeen kolmasosa merkityistd maapuukappaleista havisi kokonaan ja toimenpiteiden
jalkeen loydettyjen kappaleiden tilavuus oli pienentynyt 68 %. Kokonaan havinneet maapuu-
kappaleet huomioiden maapuun tilavuushavikki oli 81 % Maanmuokkaus vaikuttaakin merkit-
tavasti mahdollisuuksiin kasvattaa lahopuun maarda talousmetsissa (vrt. Ranius ym. 2003,

2005). Maapuuta on kaikesta Suomen metsien lahopuusta hieman yli 70 %.

ME 5. Metsanviljelyn maara

A) Kumulatiivinen 1950-2004 B) Vuotuinen 1990-2004
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Suurin osa avohakkuualoista on 1960-luvun puolenvalin jalkeen uudistettu istuttamalla. Ko-
konaisuudessaan Suomessa on yli nelja miljoonaa hehtaaria istutettuja metsia. 1990-luvulla
vuotuiset istutusmaarét laskivat 20 % kun taas kylvomaarat kasvoivat yli 50 %. Vuodesta
2000 alkaen kehitys on ollut hitaampaa, kylvomaaréat ovat pysytelleet samalla tasolla ja istu-

tusmaarat hieman kasvaneet.

1990-luvulla metsanviljelysta 80 % tehtiin istuttamalla ja 20 % kylvAmalla. 2000-luvulla kylvon
osuus on noussut 30 %:iin. Viljelyksessa on kaytetty l&hes yksinomaan kotimaisia puulajeja.
Tavallisesti uudistusalalle istutetaan tai kylvetddn vain yhta puulajia, jolloin toimenpiteet va-
hentavét puulajien monimuotoisuutta metsissa. Istutusmetséat ovat myos tasaikaisia (vrt. Kuu-
luvainen 2002).
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ME 6. Kulotuksen maara

A) Kumulatiivinen 1950-2004 B) Vuotuinen 1990-2004
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Kulotus oli viela 1960-luvun alkupuolella varsin yleinen uudistushakkuualan kasittelykeino.
Enimmillaan metsépohjaa kulotettin yli 30 000 hehtaaria vuodessa. Tasta hyotyivat mm.
monet palonvaatija- ja palonsuosijalajit. Viime vuosina uudistusalojen kulotus on ollut vahais-
ta. 1990-luvun alusta alkaen keskimaarainen kulotusala on ollut noin 1500 hehtaaria vuodes-
sa. Kun myds varsinaiset metsdpalot ovat olleet harvinaisia ja pienialaisia viime vuosikym-
menien aikana, palanut puuaines ja muut tulen metséssa aiheuttamat valittbtmat muutokset

ovat kdyneet harvinaisiksi.

Uudistusalojen kulotus mainitaan suositeltavana toimenpiteend sekd Metsatalouden ymparis-
téohjelmassa (1994) ettd Suomessa laajasti kaytdssad olevassa sertifiointistandardissa (Fin-
nish Forest Certification System, FFCS). Sertifiointistandardin kulotusta koskeva kriteeri
(SMS 1002-1: 9, SMS 1002-2: 9) edellytti kulotuspinta-alan lisddmista vahintdan kaksinker-
taiseksi kaudella 1998-2002 edeltdvaan viisivuotiskauteen verrattuna. Uudistusalojen kulo-
tuspinta-ala oli vuosina 1993-1997 yhteensa 6 000 hehtaaria ja vuosina 1998-2002 yhteen-
sa 6 700 hehtaaria (Peltola 2004; kriteeriston mukaan suojelualueiden kulotus lasketaan mu-
kaan). Uusittu sertifiointikriteeristd (Suomen Metsasertifiointi ry. 2003: kriteeri 15) edellyttaa,
ettd kulotettavan alueen pinta-ala on seuraavan sertifiointijakson aikana vahintddn vuosina

1998-2002 kulotetun pinta-alan suuruinen.
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ME 7. Metsateiden rakentamisen maaréa

A) Kumulatiivinen 1950-2004 B) Vuotuinen 1990-2004
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Metséateité on tehty yhteensa noin 130 000 kilometrid. Tiheda metsdautotieverkko on osasyy
metsien pirstoutumiskehitykselle. Vuonna 2003 uusia metséateita tehtiin 977 kilometria, joka
on pienin maara sitten 1960-luvun alun. Metsatieverkon tiheys on jo monin paikoin saavutta-
nut taloudellisin perustein maéaritellyn tavoiteltavan tason. Kestédvan metsatalouden rahoitus-
laki asettaa metsatieston enimmaistineydeksi tiheyden, jolla keskimaaraiseksi etaisyydeksi
[ahimmastd metsatiestd tulee Eteld-Suomessa 200-300 metrid ja Pohjois-Suomessa 400—
600 metrida (Niemeld 1997). Painopiste on viime vuosina siirtynyt teiden perusparannuksiin,

joiden maara on kasvanut tasaisesti.

ME 8. Lahopuun maara

Jarean (210 cm) lahopuun maara metsa- ja kitumaalla 1998-2004
Talousmetsét (m®) Suojelualueet (m°)

Eteld-Suomi 2,7 8,8

Oulun laani 5,1 *

Lappi 10,5 *

* = Tietoa ei ole toistaiseksi saatavilla.

Suomen metsien lahopuumaarien kehityksesta ei ole mahdollista esittda aikasarjaa (mutta
ks. Kalliola 1966), silla lahopuuta alettiin mitata kattavasti vasta VMI9:ssd. Lahopuumaarat
ovat olleet vield 1950-luvun alussa verrattain suuria etenkin valtion mailla talousmaantieteel-
listen seikkojen vuoksi: laajoilla alueilla puunkorjuu oli kannattamatonta kattavan tieverkoston
puuttuessa (Lihtonen 1949). Puuntuotannon ulkopuolella olleilla alueilla myés puiden vélises-
ta kilpailusta ja luontaisista héairidista aiheutuva puuston kuolleisuus on ollut huomattavasti
suurempaa kuin tehokkaasti hoidetuissa talousmetsissd, joissa séddnndlliset harvennukset

minimoivat kuolleisuuden (esim. Siitonen ym. 2000).
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Luonnontilaisessa metsassé lahopuun maaré vaihtelee mm. kasvupaikan ja metsan maantie-
teellisen sijainnin mukaan. Eniten lahopuuta on ollut rehevissa metsissé etelaisessd Suo-
messa. Esimerkiksi vanhoissa, luonnontilaisissa ménnikdisséa ja kuusikoissa lahopuuta on
etela- ja keskiboreaalisten metsakasvillisuusvyshykkeilla n. 60-120 m*/ha ja pohjoisboreaali-
sella vydhykkeella n. 50-80 m®ha (Siitonen 2001, ks. myds Ranius ym. 2004). Luonnonmet-
sissa lahopuuta on eniten — jopa useita satoja kuutiometreja hehtaarilla — heti metsikéita uu-
distavien satunnaisten suurten héairididen kuten metsépalojen ja myrskyjen jalkeen (Siitonen
2001). Nykykasityksen mukaan metsépalot olivat suhteellisen harvinaisia ennen ihmisvaiku-
tuksen voimistumista (esim. Wallenius 2004a, b), ja luonnonmetsdmaisema koostui lahinna

vanhoista metsista (ks. esim. Kuuluvainen ym. 2004a, Pennanen 2004).

ME 9. Talousmetsien luonnonhoito

Luonnonarvoiltaan arvokkaat kohteet talousmetsissa
— . Osuus kokonais- | Muita arvokkaita
igissladlehizin pinta-alasta (%) kohteita (ha)
YKksityismetsat 59 905 0,4 67 000
Metsayhtididen metsat 11 000 0,6 *
Metsahallituksen talousmetséat 43 000 0,9 *
Yhteensa 113 905 * *

* = Tietoa ei ole toistaiseksi saatavilla.

Luonnonmetsien ja lahopuun merkitys metsaluonnon monimuotoisuudelle on osoitettu (esim.
Eteld-Suomen... 2000, Kuuluvainen ym. 2004b), ja luonnonmetsapiirteiden palautumista
talousmetsiin ja suojelualueille on pyritty edistdm&&an monin tavoin. Metsaorganisaatioiden
metsanhoitosuositukset korostavat erilaisten arvokkaiden elinympéristdjen ja lahopuun saas-
tamista hakkuissa seka elavia saastopuita, jotka tulevaisuudessa muodostavat talousmetsiin
vanhaa jareda puustoa ja lahopuuta. Suositusten mukaan arvokkaat elinymparistot jatetaan
paaosin kasittelyn ulkopuolelle (esim. Heinonen ym. 2004) tai tAma esitetddn yhdeksi vaihto-

ehdoksi (esim. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2001).

Lahes kaikki Suomen talousmetsat ovat FFCS-metsésertifiointijarjestelman piirissé. Sertifi-
oinnin standardien (SMS 1002-1 -standardi, SMS 1002-2) mukaan talousmetsisséa sitoudut-
tiin metsa- ja luonnonsuojelulakikohteiden ohella sd&stamaan suuri joukko muita arvokkaita
elinymparistoja. Liséksi sitouduttiin lahopuun saastamiseen kaikissa hakkuissa sekd keski-
maarin vahintdan viiden jaredn elavan sdastdpuun jattamiseen uudistusalahehtaaria kohti.
Sertifioinnin kriteeristd tarkistettiin 2003, ja siirtyminen uusittuun FFCS-kriteeristoon tapahtui

paaasiassa vuoden 2005 kuluessa (Auvo Kaivola, henk. koht. tiedonanto). Kriteeristossa
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muiden arvokkaiden elinymparistdjen sdastamisvelvoitetta on vahennetty, elavien sdastépui-
den (keskimaarin = 5 kpl/ha) minimirinnankorkeuslapimitaksi on asetettu 10 cm ja saasto-
puuvaatimusta on muutettu niin, etta elavat sddstdpuut voidaan korvata myods kuolleilla pys-
typuilla (Kotiharju ja Niemela 2004). FFCS-kriteeriston minimivelvoitteiden mukaisesti toimit-
taessa mainitut kriteerimuutokset vahentavéat selvasti jaredn vanhan puuston ja jareén laho-

puun syntymahdollisuuksia.

ME 10. Metsien pirstoutumiskehitys

Metsien pirstoutuminen esimerkkialalla Evolla

B vanha metsa Hakkuu 1950-1972 Vesists
Aukea ennen 1950 [l Hakkuu 1972-2005 Maanviljelysalye 1000 m
(Lofman 2004)

Metsien pirstoutumiskehitysté ei ole tutkittu Suomessa koko maan laajuudessa. Vanhojen
kartta-aineistojen ja uusien satelliitti- ja ilmakuvien avulla yhtenaisten metsdalueiden kehityk-
sesta on kuitenkin saatu tietoa useista tapaustutkimuksista (esim. Kouki ja L6fman 1998,
Sigurdsson 1999, Kouki ym. 2001, Loéfman ja Kouki 2001, 2003). Tutkimusten mukaan luon-
nonmetsien ja vanhojen talousmetsien pirstoutumiskehitys on viimeisen 50 vuoden aikana
muuttanut suomalaista metsamaisemaa olennaisesti. Nama muutokset nakyvat havainnolli-
sesti tutkimusalueita kuvaavilla kartoilla (ks. ylld). Huomattavimmat metsien pirstoutumista
edistavat toimet ovat metsien uudistushakkuut ja metsateiden rakentaminen. Naiden maara

kasvoi nopeasti 1950-luvun alusta alkaen (ks. indikaattorit ME 3 ja ME 7).

Kaukokartoitukseen perustuvan muutostulkintautkimuksen (Harm& ym. 2005a) tulokset viit-
taavat siihen, ettd metsien pirstoutuneisuuden aste on sailynyt verrattain vakaana viimeksi

kuluneen vuosikymmenen aikana tutkimuksen esimerkkialueilla Lounais-Suomessa ja Poh-
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jois-Karjalassa. Pitkalla aikavalilla pirstoutuneisuuden astetta kasvattaa my6s uudistusalojen
vahainen kokovaihtelu. Kaiken kaikkiaan varttuneiden metsien pinta-alaosuus on alhainen ja
pirstoutuneisuuden aste samankaltainen metséamaiseman eri mittakaavoissa (Mykrd ym.
2000).

Luonnonmetsien pinta-alan vahenemisen vaikutusta lisd& niiden pirstoutuminen eri-ik&isten
(yleensa nuorten) talousmetsien ja metsateiden ymparoimiksi laikuiksi. Pirstoutumisen my6ta
yhtendisten metsélaikkujen koot pienenevét, jaljella olevien laikkujen eristyneisyys toisista
laikuista kasvaa ja monille metsalajeille epaedullisten reuna-alueiden suhteellinen osuus
kasvaa. Luonnonmetsélajien kannalta pirstoutuminen vahvistaa entisestdan elinympariston
kokonaispinta-alan vahenemisen kielteisi& vaikutuksia, kun siirtyminen metsikosta toiseen
vaikeutuu ja metsikdiden laatu muuttuu lajien kannalta ep&edullisemmaksi. Talousmetsien
pirstoutumiskehitys vaikuttaa lisaksi monien sellaisten lajien elinmahdollisuuksiin, jotka vaati-
vat laajoja varttuneen metsan alueita, mutta joille metsén luonnontilaisuus ei ole valttamaton-
ta. Tallaisiksi lajeiksi voidaan tulkita mm. metso (ks. esim. Lindén 2002) ja liito-orava (Kks.

esim. Hanski ym. 2001, Reunanen 2001, Selonen ym. 2001).

ME 11. Metsien ikarakenne ja puulajisuhteet

Metsien ikarakenne Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan eri vuosikymmenilla

A) Eteld-Suomessa B) Pohjois-Suomessa
45% 45%
VMI9 (1896-2000) VMI8 (1992-94)

40% 4 VMI5 (1964-68) s VMI5 (1964-68)

— VMI1 (1921-24) — VMI1 (1921-24)
35% + 35% T
30% T 30% T
25% T 25% T =
20% T 20% T
15% T 15% T
10% + 10% 7
5% + 5%

Puuton
1-20
21-40
41-60
61-80
81-100
101-120
121-140

141+
Puuton
1-20
21-40
41-60
61-80
81-100
101-120
121-140
141+

Suomen metsien ik&rakenteessa on tapahtunut merkittavia muutoksia viimeisen 80 vuoden
aikana. Muutoksista suurin on ollut Pohjois-Suomen vanhojen metsien vaheneminen alle
puoleen 1920-luvun (VMI1) tasosta. Tuolloin Pohjois-Suomen metsista viela 45 prosenttia oli

yli 140-vuotiaita. 1990-luvun alkuun (VMI8) mennessa yli 140-vuotiaiden metsien osuus oli
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laskenut 19 prosenttiin. VMI9:n mukaan Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan metsékeskusten
alueella ovat kaikkien yli 100-vuotiaiden ikaluokkien osuudet edelleen hieman laskeneet
VMI8:n tasosta.

Etela-Suomen metsien ikarakenne oli VMI1:n aikaan 1920-luvulla voimakkaasti ihmistoimin-
nan muokkaama. L&hinna intensiivisen kaskeamisen seurauksena vanhoja, yli 140-vuotiaita
metsia oli tuolloin vahemman kuin nykyisin. Etelda-Suomessa aiemmin 21-80 -vuotiaisiin
metsiin voimakkaasti painottunut ikdjakauma on kuitenkin viime vuosikymmenind kallistunut
kohti viela nuorempia ikaluokkia. Nykyaan lahes 60 % Etela-Suomen metsistd on alle 60-

vuotiaita (VMI9). Talousmetsissa tavoitteena on tasainen ikdjakauma.

Luonnontilassa erilaiset hairiot yllapitavat monipuolista puustorakennetta ja lehtipuusekoitus-
ta. Kasvupaikkatyypista riippuen suurten hairididen jalkeisesséd sukkessiossa metsét voivat
olla pitkdan lehtipuuvaltaisia, ja pienemmat hairiot yllapitavat myohaisten sukkessiovaiheiden
lehtipuusekoitusta (ns. aukkodynamiikka; ks. esim. Kuuluvainen ym. 2004a). Lehtipuiden
uudistumiseen vaikuttaa myo6s kulloinenkin, erityisesti hirvielainkannoista riippuva laidunnus-
paine. Lehtipuusekoituksen védheneminen suojelualueilla heikentdd monien lehtipuun varas-

sa elavien vaateliaiden lajien populaatioita®.

Toisin kuin esimerkiksi jyrkasti vAhentyneen harmaalepén, VMI-aineistojen mukaan sukkes-
sion pioneeripuista koivujen, pihlajan ja haavan taimien yleisyys ja runsaus ovat sailyneet
vakaina ja raita on yleistynyt (Reinikainen 2000). Siin& missa ojitus ja lannoitus ovat lisan-
neet hieskoivuvesakoita turvemailla, kivennaismailla metsien aliskasvos on kokonaisuudes-
saan vahentynyt pitkaan harjoitetun ja laajamittaisen uudisalojen raivauksen ja taimikonhoi-
don vuoksi. Taméa nakyy pensaskerroksen kokonaispeittavyyden erittdin selvana vahenemi-

sena kaikilla kasvupaikkatyypeilla ja kaikissa ikaluokissa (Reinikainen 2000, s. 95).

Koivuvaltaisten metsien osuus metsamaan metsista vaheni Etela-Suomessa 15,5 prosentista
6,8 prosenttiin VMI3-7 valilla, mutta on sittemmin taas kasvanut (VMI8+: 8,0 %, VMI9: 9,7 %;
Pohjois-Suomessa osuudet ovat olleet pienemmat ja muutokset samansuuntaisia mutta eri-
aikaisia). Leppéavaltaisten metsien osuus on vahentynyt jatkuvasti ja haapavaltaisten metsien
osuus on hieman kasvanut (Tomppo 2000). Haavan kokonaistilavuus metsé- ja kitumaalla on
kasvanut koko maassa (VMI3-7-8: 18,0, 21,3 ja 23,9 milj. m®) ja erityisesti Etela-Suomessa
(VMI3-7-8-9: 12,0, 16,4, 17,8 ja 26,0 milj. m? - llvessalo 1956, Kuusela ja Salminen 1983,
Kuusela ym. 1986, Tarja Tuomaisen henk. koht. tiedonanto METSO-toimikunnan Petri Hei-

noselle).

% Ks. esim. Lindholm 1987, Linder ym. 1997, Kuusinen ja Penttinen 1999, Martikainen 2001, Kouki ym. 2004.
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ME 12 Metsien suojelun maara

Valtion metsien suojeluohjelmien toteuttamiseksi hankkimat yksimaiden kohteet

A) Vanhojen metsien suojeluohjelma B) Lehtojensuojeluohjelma
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Tiukasti suojellut metsat 834000 ha 4,1% 1665000 ha 7,2%

Suojellut metsét, joissa varovaiset
hakkuut ovat mahdollisia

Yhteensa 912 000 ha 4,5% 1762000 ha 7,6%

79000 ha 0,4% 98 000 ha 0,4 %

(Metsien sugjelun... 2002)

Metsia on Suomessa suojeltu kansallis- ja luonnonpuistoissa, valtakunnallisiin suojeluohjel-
miin kuuluvilla alueilla, yksityisilla suojelualueilla, uhanalaisten lajien erityissuojelualueilla
seka Metsahallituksen omassa suunnittelussaan suojelutarkoituksiin varaamilla alueilla. Vii-
me vuosina metsaelinymparistojen erityispiirteiden sailyttdmiseen ja suojeluun tahtaavia toi-
menpiteitd ovat olleet my6s luonnonsuojelulain maéarittelemien luontotyyppien kartoitus ja
rajaaminen, metsalain erityisen tarkeiden elinymparistdjen kartoitus seka Etela-Suomen met-
sien suojelutilanteen parantamiseen tahtadvan METSO-ohjelman vapaaehtoisen metsien-
suojelun kokeiluhankkeet. Uudenlaisia vapaaehtoisuuteen pohjautuvia suojelupyrkimyksia
edustaa myos esimerkiksi Suomen WWF:n Perintometsakampanja.

Suomen metsistd on suojeltu tiukasti 834 000 hehtaaria, joka vastaa 4,1 prosenttia metsa-
maan alasta. Kun mukaan otetaan metsat, jotka on paaasiallisesti varattu metsien suojeluun,
mutta joilla varovaiset hakkuut ovat mahdollisia, nousevat vastaavat luvut 912 000 hehtaariin
ja 4,5 prosenttiin (Metsien suojelun...2001).

Erillisilla vanhojen metsien ja lehtojensuojeluohjelmilla on pyritty kohdentamaan suojelutoi-
mia erityisen uhattuihin metséelinymparistéihin. Vanhojen metsien suojeluohjelman koko-
naisala on hieman yli 350 000 hehtaaria. Suurin osa ohjelman kohteista on valtion omistuk-
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sessa ja sijaitsee Pohjois- ja It&-Suomessa. Suojeluohjelmaan varatusta pinta-alasta alle
kymmenesosa on Oulun ldanin eteldpuolisessa osassa maata. Valtio on hankkinut yksityis-
maita vanhojen metsien suojeluohjelman toteuttamiseksi vuosina 1996-2004 yhteensa noin
21 000 hehtaaria (87 % yksityismailla sijaitsevien ohjelmakohteiden kokonaispinta-alasta).
Lehtojensuojeluohjelman kokonaispinta-ala on 6 500 hehtaaria, ja sen kohteista noin 60 pro-
senttia on yksityismaita, joita valtio oli hankkinut omistukseensa vuoden 2004 loppuun men-
nessa noin 2 500 hehtaaria (62 % yksityismailla sijaitsevien ohjelmakohteiden kokonaispinta-

alasta).

Metsien suojelun puutteet tulevat esiin tarkasteltaessa suojeltujen metsien jakautumista kas-
vimaantieteellisille vydhykkeille. Hemi-, eteléa- ja keskiboreaalisilla metséakasvillisuusvydhyk-
keilld, eli kutakuinkin linjan Pello-Suomussalmi eteldpuolella, metsid on suojeltu vahan. He-
mi- ja etelaboreaalisilla vyohykkeilla metsémaasta on suojeltu noin yksi prosentti ja keskibo-
reaalisella vyohykkeellda runsaat kaksi prosenttia. Pohjoisboreaalisella vydhykkeella 17 pro-

senttia metsamaasta on suojelun piirissa. (Virkkala ym. 2000.)

Myds luonnonsuojelulaki luettelee suojeltavia luontotyyppeja, joista kolme on varsinaisesti
metsaisia. Inventoituja ja kriteerit tayttavia jalopuumetsikkoja, pahkindpensaslehtoja ja terva-
leppékorpia oli vuoden 2004 lopussa yhteensa noin 1 100 hehtaaria. Metsalain erityisen tar-
keiden elinympaéristdjen etta luonnonsuojelulain suojeltavien luontotyyppien suojeluaste ei
ole yhta tiukka kuin perinteisilla luonnonsuojelualueilla, silla elinympariston ominaispiirteiden

sailymista vaarantamattomat toimenpiteet ovat kohteilla sallittuja.

METSO-ohjelmassa (Etela-Suomen... 2002) on painotettu uusien, vapaaehtoisuuteen perus-
tuvien suojelukeinojen merkitystd Etela-Suomen metsien suojelussa. Uusista kokeiluhank-
keista luonnonarvokaupan pilottihanke k&ynnistyi Satakunnassa vuonna 2003. Vuoden 2004
loppuun mennessa tehdyt 20—30 vuoden méaaraaikaiset suojelusopimukset kattavat noin 500
hehtaaria. Kahden muun kokeiluhankkeen, tarjouskilpailun ja yhteistoimintaverkon, puitteissa
ei varsinaisia suojelusopimuksia ole viela tehty. WWF Suomen Perintbmetsakampanjan avul-

la on puolestaan suojeltu 520 hehtaaria metsaa vuodesta 2000 lahtien eri puolilla Suomea.
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ME 13 Ennallistettujen metsien maara
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Ennallistamisella pyritddn nopeuttamaan ihmisen toimien muuttaman ekosysteemin palau-
tumista luonnontilaisen kaltaiseksi (Etela-Suomen... 2000, Tukia ym. 2001, Kuuluvainen ym.
2004b, Ennallistamistyéryhma 2003). Metsissd ennallistamistoimenpiteet kasittavat esimer-
kiksi lahopuun lisddmista, vieraspuulajien poistoa, pienaukottamista ja puuston polttamista.
Metsien ennallistaminen on viime vuosina lisdantynyt voimakkaasti, mutta on silti kokonai-
suudessaan vield vahaistda monimuotoisuutta vahentéavien toimenpiteiden laajuuteen verrat-
tuna. Vuoden 2004 loppuun mennessa Metsahallituksen hallinnassa olevien suojelualueiden
metsia oli ennallistettu yhteensd 4 341 hehtaaria. Yhteensd Metsé&hallituksen hallinnassa
olevilla suojelualueilla ja suojeluohjelmien kohteilla ennallistamisen tarpeessa olevia metsia
on arvioitu olevan noin 38 600 hehtaaria, josta Ennallistamistydryhma (2003) ehdotti vuosina
2003-2012 ennallistettavan yhteensa 29 000 ha. Vuoden 2004 ennallistamisvauhdilla suoje-
lualueiden metsista olisi ennallistettu vuoteen 2010 mennessd noin 18 000 hehtaaria, joka
vastaa hieman alle puolta koko ennallistamistarpeesta. Vuoden 2003 loppuun mennessa

yksityismaiden suojelualueiden metsia oli ennallistettu 185 hehtaaria.

Suojelualueiden ennallistamiskohteilla on lisatty lahopuun maaréad paikoin erittain merkitta-
vasti. Metsahallitus on asettanut hallinnoimilleen lakisdateisille suojelu- ja suojeluohjelma-
alueille, suojelumetsille, luontokohteille ja lajiesiintymille (valtion maiden ekologisen verkos-
ton ytimille) keskimaaraisen lahopuumaérén tavoitteeksi vahintaéan 30 m*/ha (Heinonen ym.
2004). Ennallistamistydryhméan (2003) esityksen mukaiseen Etel&d-Suomen ja Pohjanmaan
suojelualueiden metsdmaan lahopuumaaréan tavoitteeseen (keskimaarin 30 m3ha) tulisi
paasta 20 vuodessa (2003-2022).
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ME 14 Metsalajiston uhanalaisuus

A) Uhanalaisten metsélajien osuus B) Uhanalaisten metséalajien ensisijaiset
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Vuoden 2000 uhanalaisuustarkastelun mukaan metsét ovat uhanalaisten lajien tarkein
elinymparisté. Ne ovat ensisijainen elinymparistd yli kolmasosalle uhanalaisista lajeista.
Uhanalaisista metséalajeista yli puolet on lehtometsien lajeja. Néista 31 % on vanhojen lehto-
jen lajeja. Kangasmetsien lajeja uhanalaisista metséalajeista on puolestaan 32 %, joista lahes
nelja viidesosaa on vanhojen metsien lajeja. Vanhojen kangasmetsien lajeja ovat etenkin
monet kovakuoriaiset, kaavakkaat ja jakalat. Havinneista lajeista 33 prosenttia on metsalaje-

ja. Metsista on havinnyt eniten selkarangattomia eldaimia, etenkin kovakuoriaisia seka sienia.

Lajiston uhanalaistumiseen ovat vaikuttaneet erityisesti tiettyjen luonnonmetsén rakennepiir-
teiden, kuten erilaisten lahopuutyyppien vaheneminen talousmetsista, seka eraiden, erityi-
sesti rehevien metsatyyppien vaheneminen. Suurimpia muutokset ovat olleet Etela-
Suomessa, jossa myds lahopuuelidstdn lajirunsaus on luontaisesti suurimmillaan (ks. esim.
Rassi 2000). Lahopuusta riippuvaisia eliditéa tavataan Suomessa 4000 — 5000 lajia (Siitonen
2001). Lajisto koostuu paaasiassa hyonteisista (etenkin kovakuoriaisista, pistidisista ja kak-
sisiipisistd) ja sienista (etenkin kédavakkaista ja kotelosienista).

Vuoden 2000 uhanalaisuusarvioinnin mukaan metsien lajien uhanalaistuminen on 1990-
luvulla hidastunut tehostuneiden suojelutoimien ansiosta. Toisaalta Eteld-Suomen erillisissa
vanhojen metsien saarekkeissa lajien haviamistodennakdisyyden on arvioitu edelleen kasva-
van, koska jaljella olevat populaatiot ovat pienia ja eristyneita (Rassi ym. 2001). Vuotta 2010
koskevan asiantuntija-arvion mukaan uhanalaisten metsalajien maara kasvaa nisakkaita lu-

kuun ottamatta kaikissa muissa elioryhmissa, vahiten kuitenkin putkilokasveissa, jakalissa ja
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kovakuoriaisissa. Erityisen selvaéa uhanalaisuuden lisdantyminen on aiemmin huonosti tun-
netuissa hydnteisryhmissa, joissa arvioitavien lajien maaré on kasvanut vuodesta 2000 vuo-
teen 2010 lahes 80 %.

ME 15 Metsien direktiivilajit

0% 20 %

ennallaan
1900-luku )
M pienentynyt

1997-2004

W kasvanut

Metsissa esiintyy kolmasosa EU-direktiivien lajeista (20 lintudirektiivin ja 26 luontodirektiivin
lajia). Puolella metsissa elavista lintudirektiivin lajeista levinneisyydessa ja kannan koossa ei
ole kaudella 1997-2005 tapahtunut merkittavia muutoksia. Kahden lajin, maakotkan (Aquila
chrysaetos) ja valkoselkatikan (Dendrocopos leucotos) kanta on suojelutoimien ansiosta
kasvanut. Neljan lajin, mehilaishaukan (Pernis apivorus), pyyn (Bonasa bonasia), teeren
(Tetrao tetrix) ja metson (Tetrao urogallus), kanta on vdhenemassa. Metsakanalintukantojen
1960-luvulta alkanutta voimakasta taantumista ei saatu pysahtymaan ohjelmakaudella. Luon-
todirektiivin metsissa esiintyvista lajeista suurimmalla osalla levinneisyysalue ja kannat ovat
viime vuosisadan aikana pienentyneet, mutta kaudella 1997—2005 useimpien lajien levinnei-
syydessé ja kannan koossa ei ole tapahtunut muutoksia. Kuitenkin kolmen vanhoissa met-
sissa esiintyvan sammalen, lahokaviosammalen (Buxbaumia viridis), katkokynsisammalen
(Dicranum viride) ja idanlehvdsammalen (Plagiomnium drummondii) kanta vdhenee edel-
leen. Myds korpihohtosammalen (Herzogiella turfacea) kanta taantuu jatkuvasti. (Ks. myos

llImonen ym. 2001, Rautiainen ym. 2002, BirdLife International 2004).

Kannankehitys | Kannankehitys

1900-luvulla 1997-2004
Palolatikka Aradus angularis Mkp | pienentynyt ei muutoksia
Punakeltaverkkoperhonen | Euphydryas aurinia Mlp | pienentynyt ei muutoksia
Kirjoverkkoperhonen Euphydryas maturna Mkp | ei muutoksia ei muutoksia
Pohjanharmoyokkénen Xestia borealis MKkv | pienentynyt ei muutoksia
Rusoharmoydkkonen Xestia brunneopicta MK | ei tiedossa ei muutoksia
Korukeréapallokas Agathidium pulchellum Mkv | ei tiedossa ei muutoksia
Lahokapo Boros schneideri MKkv | pienentynyt ei muutoksia
Kulonyhékas Corticaria planula MKkv | ei tiedossa ei tiedossa
Punaharo Cucujus cinnaberinus MKkv | pienentynyt ei muutoksia
Vennajaara Mesosa myops Mlv | ei muutoksia ei muutoksia
Erakkokuoriainen Osmoderma eremita MIv | ei muutoksia ei muutoksia
Mustatattiainen Oxyporus mannerheimii Mkv | pienentynyt ei muutoksia
Kaskikeiju Phryganophilus ruficolis Mkv | pienentynyt ei muutoksia
Havuhuppukuoriainen Stephanopachys linearis Mkp | pienentynyt ei muutoksia
Méntyhuppukuoriainen Stephanopachys substriatus | Mkp | pienentynyt ei muutoksia
Haavansahajumi Xyletinus tremulicola MKkv | ei tiedossa ei muutoksia
Neidonkenka Calypso bulbosa MIt | pienentynyt ei muutoksia
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Hajuheina Cinna latifolia MIt | pienentynyt ei muutoksia
Tikankontti Cypripedium calceolus MIt | pienentynyt ei muutoksia
Laaksoarho Moehringia lateriflora MIt | pienentynyt ei muutoksia
Lahokaviosammal Buxbaumia viridis Mktv | pienentynyt pienentynyt
Isotorasammal Cynodontium suecicum M pienentynyt ei muutoksia
Katkokynsisammal Dicranum viride Mlv | pienentynyt pienentynyt
Korpihohtosammal Herzogiella turfacea MIk | pienentynyt pienentynyt
Idanlehvasammal Plagiomnium drummondii Mlv | pienentynyt pienentynyt
Helmipolld Aegolius funereus M ei muutoksia ei muutoksia
Maakotka Aquila chrysaetos Mkv | ei muutoksia kasvanut
Kiljukotka Aquila clanga MKv | havinnyt ei pesivana
Pyy Bonasa bonasia M pienentynyt pienentynyt
Valkoselkatikka Dendrocopos leucotos Mlv | pienentynyt kasvanut
Palokarki Dryocopus martius Mk | ei muutoksia kasvanut
Ampuhaukka Falco columbarius Mk | pienentynyt ei muutoksia
Pikkusieppo Ficedula parva Mlv | kasvanut ei muutoksia
Varpuspollo Glaucidium passerinum MK | ei muutoksia ei muutoksia
Sinirinta Luscinia svecica Mk | kasvanut ei muutoksia
Haarahaukka Milvus migrans Mkt | kasvanut ei muutoksia
Mehildishaukka Pernis apivorus MK | ei muutoksia pienentynyt
Pohjantikka Picoides tridactylus MKkv | pienentynyt ei muutoksia
Harmaapaatikka Picus canus Ml kasvanut ei muutoksia
Lapinpollo Strix nebulosa M ei muutoksia ei muutoksia
Viirupollo Srix uralensis M ei muutoksia ei muutoksia
Hiiripollo Surnia ulula MK | ei muutoksia ei muutoksia
Teeri Tetrao tetrix Mk | pienentynyt pienentynyt
Metso Tetrao urogallus Mk | pienentynyt pienentynyt

M = metsét, k = kankaat, | = lehdot, v = vanhat, p = paloalueet, t = tuoreet
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7.2 SUOT

SU 1. Soiden kayttdo metsataloudessa

Hehtaaria

A) Kumulatiivinen soiden ojitusala 1962-2003
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Suomessa on tah&n mennessa kaytetty yhteensé noin 5,7 miljoonaa hehtaaria suota metsa-
talouden tarpeisiin (Vasander 1998). Tama vastaa 55 prosenttia alkuperéisesta suoalasta.
Metséojituksen seurauksena lahes miljoona hehtaaria suomaata on nykyisin niin olennaisesti
muuttunut, ettei sitd ole enda valtakunnan metsien viimeisimmissé inventoinneissa luokiteltu

suoksi. Ohutturpeiset suomaat ovat kuivuneet ja muuttuneet VMI-luokituksen mukaisiksi

kankaiksi (Hokk&a ym. 2002).

VMI9:n mukaan ojittamattomia soita on jaljella 4,1 miljoonaa hehtaaria. Soiden ojitusastees-
sa on huomattavia alueellisia eroja. Etela-Suomessa soiden ojittaminen on ollut huomatta-

vasti Pohjois-Suomea yleisempaa. Oulun laanin eteldpuolisessa osassa maata tdmén hetki-

Hehtaaria

B) Vuosittainen soiden ojitusala 1990-2003
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nen ojitusaste on noin 80 prosenttia ja Oulun ja Lapin la&neissa hieman yli 40 prosenttia.
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Vuodesta 2001 lahtien varsinaisia soiden uudisojituksia ei ole tehty. Vanhojen ojitusalojen
kunnostusojituksia on sen sijaan tehty runsaasti. Kunnostusojituksen yhteydessa tehtavissa
taydennysojituksissa voidaan jo aikaisemmin ojitetun alan lisaojituksen liséksi kaivaa ennes-
taan ojittamattomille aloille uusia niskaojia ja suolahdekkeisiin suuntautuvia pisto-ojia (Laine
ym. 2002, Metsantutkimuslaitos 1997). Kansallisen metsaohjelman (Maa- ja metséatalousmi-
nisterio 1999) mukaan kunnostusojituksien vuotuista maaraéd on tarkoitus lisata 1990-luvun
puolivalin keskimaaraisesta 75 000 hehtaarista 110 000 hehtaariin vuoteen 2010 mennessa.
2000-luvulla kunnostusojitusten maara ei kuitenkaan ole kohonnut juuri yli 80 000 hehtaariin

vuodessa.

SU 2. Soiden kaytt6 turvetuotannossa

Hehtaaria

A) Turvetuotantopinta-ala 1994-2002 B) Turpeen kokonaistuotannon jakautuminen
laéneittain vuonna 2003
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C) Arvio tuotannosta poistuneiden Vapon turvesoiden 11 %

jalkikéytosta vuoden 2003 loppuun mennessa
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Turvetuotantoon on Suomessa tdhan mennessa kaytetty yhteensa noin 65 000-70 000 heh-
taaria suota. Tama vastaa hieman alle prosenttia nykyisesta kokonaissuoalasta. Tuotannos-
sa olevia turvesoita on yhteensa hieman yli 45 000 hehtaaria ja tuotannosta poistuneita loput
20 000-25 000 hehtaaria. Turvetuotanto on keskittynyt etupaassa Pohjanmaan rannikkoalu-
eelle. Lahes 70 prosenttia tuotantoaloista sijoittuu Oulun- ja Lansi-Suomen l&&neihin. Turve-
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tuotannon paikalliset vaikutukset voivat olla huomattavia suurimpien turvevoimaloiden han-

kinta-alueilla.

Suomen suurimman turvetuottajan, Vapon, kaytosta poistuneiden soiden maarallisesti huo-
mattavimmat jalkikayttomuodot ovat olleet maa- ja metsatalous (38 % ja 27 %) seka entisten
tuotantoalojen kayttd nykyisten tuotantoalojen tukialueina (34 %). Lintujarvia on entisille tuo-
tantoaloille perustettu muutamia. Tuotannosta poistuneiden turvemaiden uudelleen soista-

mista ei ole muutamaa koealaa lukuun ottamatta tehty.

SU 3. Muu soiden kaytto
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Muista soiden kaytén muodoista merkittdvin on soiden kayttd maataloudessa. Eri arvioiden
mukaan yhteensa noin 0,4-1,0 miljoonaa hehtaaria suota on aikojen saatossa kuivattu ja
muutettu viljelysmaaksi (Myllys 1998). Soiden kuivattaminen viljelysmaaksi oli yleista etenkin
Suomen Suoviljelysyhdistyksen toimintakautena 1800-luvun lopulta aina 1970-luvulle saak-
ka. 1990-luvun puolenvalin jalkeen pellonraivaus on ollut jalleen varsin yleista ja vuosittaiset
raivausmaarat ovat vaihdelleet 12 000 ja 27 000 hehtaarin vélilla. Osa nykyaankin raivatta-
vista pelloista raivataan turvemaalle, mutta tilastotietoja suomaiden osuudesta ei ole. Nykyi-
sin viljelykaytdssa olevasta peltoalasta sellaista, jossa orgaanisen aineksen osuus ylittda 20
prosenttia, on noin kymmenesosa. Nama yhteensa noin 300 000 peltohehtaaria ovat olleet

alun perin soita (Myllys ja Sinkkonen 2004).

Huomattava maara soita on jadnyt energiantuotanto- ja tulvansuojelutarkoituksiin rakennettu-
jen sdanndstelyaltaiden alle. Paaasiassa 1980-luvun alkuun mennesséd valmiiksi saatujen
tekoaltaiden alle on jaanyt yhteensé noin 60 000 hehtaaria suomaata. Infrastruktuurin raken-
tamisen takia tuhoutuneita soita arvioidaan olevan noin 40 000 hehtaaria. Suurin osa suo-

alaa vahentaneesta infrastruktuurista on teitéd (Vasander 1998). Vuotoksen rakentamattajat-
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tamispaatoksen jalkeen ei ole todennakoista, ettéd merkittavia maaria soita jaisi vesivoima- tai

rakennushankkeiden alle.

SU 4. Luonnontilaisten soiden eristyneisyys ja luonnontilaisten reunojen maara

Luonnontilaisten soiden kehitys 80 x 80 km
koelalalla Lansi-Suomessa
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Muutamassa tapaustutkimuksessa (mm. Kallio ja Aapala 2001, Aapala ja Lindholm 1999) on
viime vuosina selvitetty ojittamattomien suolaikkujen kokojakauman ja yhdistyneisyyden seka
soiden luonnontilaisten reunojen kehitysta. Etela-Suomesta suuret yli tuhannen hehtaarin
suolaikut ovat yleisesti havinneet. Jaljella olevien, enimmakseen alle 200 hehtaarin laikkujen
keskimaaraiset etdisyydet toisistaan ovat kasvaneet huomattavasti. Useiden suoelinymparis-
téihin erikoistuneiden lajien yksildille tdma tarkoittaa sité, ettd niiden siirtyminen suolaikusta
toiseen on vaikeutunut. Jos ojittamattomasta suoelinymparistdsta taysin riippuvainen eliolaji
kykenee siitymaan esimerkiksi 1000 metrin paassa olevalle toiselle ojittamattomalle suo-
laikulle, on sen saavutettavissa olevien elinymparistélaikkujen ma&ara vahentynyt selvasti

ojituksen seurauksena.

Jaljella olevien ojittamattomien suoalueiden reunoilla on tapahtunut merkittdvia suoalueen
vesitalouteen ja soiden vaihettumisvy6hykkeeseen vaikuttaneita muutoksia. Luonnontilaisen
kaltaisia eli ojittamattomia ja hakkaamattomia suon ja metsan vaihettumisvythykkeitad oli
Suomenselén tutkimuskohteella enaa alle kymmenesosa alkuperaisestd maarasta (Aapala ja
Lindholm 1999). Reunojen ojitus kuivattaa ojittamattomia soiden keskuksia. TA&man lisaksi
kattava reunojen ojitus estada ravinnepitoisten pintavesien valumisen suolle sitd ympardoivilta

kivennaismailta ja koyhdyttd& néin suon kasviyhteisoja.

Soiden varsinaisen uudisojituksen loputtua luonnontilaisten soiden maara pysyy todennakai-

sesti lahestulkoon ennallaan tulevaisuudessa. Kunnostusojituksen lisaantymisen seuraukse-
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na laadulliset muutokset erdilla jaljella olevilla ojittamattomilla suoalueilla voivat kuitenkin

voimistua. Suojelualeilla soiden ennallistaminen parantaa paikallisesti suolajien olosuhteita.

SU 5. Suojeltujen soiden maara

A) Suotyyppien suojeluaste eri suokasvillisuusvydhykkeilla —
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Suomen soita on suojeltu paaasiallisesti vuosina 1979 ja 1981 laaditulla soidensuojelun pe-
rusohjelmalla. Ohjelman kokonaisala on noin 625 000 hehtaaria (Ymparistéministerio 2004),
joka vastaa seitseméé prosenttia Suomen soiden nykyisestéd kokonaisalasta (8 949 000 ha,
Peltola 2004). Muiden suojeluohjelmien tavoin soidensuojeluohjelma on tarkoitus saada to-
teutettua vuoteen 2007 mennessa, mikd nayttaisi nykyvauhdilla mahdolliselta. Vuoden 2004
loppuun mennessa yksityismailla sijaitsevista ohjelmakohteista oli hankittu valtiolle hieman yli
80 prosenttia. Soidensuojeluohjelman lisdksi suojeltuja soita on kansallispuistoissa, muilla
suojelualueilla seké eramaa-alueilla yhteensd noin 500 000 hehtaaria (Ympéaristoministerio

2004). Kokonaisuudessaan Suomen nykyisesta suoalasta on suojeltu [ahes 13 prosenttia.

Soidensuojelussa on huomattavia alueellisia ja suotyyppikohtaisia eroja (Virkkala ym. 2000).
Etelaisimmilla kilpi- ja viettokeidassuovythykkeilla erityisesti korpien keskimaaréinen suoje-
luaste on hyvin alhainen, 0,5 prosenttia. RAmeitd ei pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta ole
suojeltu kattavasti. Ojittamattomien ravinteisten suotyyppien kuten avolettojen, lettorameiden
ja -korpien seka lehtokorpien maarat ovat vahentyneet noin 11 prosenttiin 1950-luvun alun
maarasta ja jaljella olevien ravinteisten soiden suojeluaste on alhainen pohjoisinta Lappia
lukuun ottamatta. Kahdella pohjoisimmalla suovydhykkeelld, eli Metsa-Lapin aapasuo- seké
Tunturi-Lapin palsa- ja paljakkasuovyohykkeilla soita on sen sijaan suojeltu varsin kattavasti.

Soidensuojelun kattavuuden tarkasteluissa (esim. Heikkila ja Lindholm 2004) on lisdksi todet-

48



tu puutteita tiettyjen pienimuotoisten ja/tai harvinaisten suotyyppien suojelussa. Erityisesti
rannikon maankohoamissukkessiosarjojen soita, pienipiirteisi& suo- ja metsamosaiikkeja se-

k& rinnesoita on suojeltu vahan.

Soiden suojelun alueellisten ja suotyyppikohtaisten puutteiden liséksi suojelukohteiden raja-
ukset eivat ole aina muodostaneet ehjid ekologisia ja hydrologisia kokonaisuuksia. Etenkin
soidensuojeluohjelman aikaisissa suojelualuerajauksissa soiden ja kivenndismaiden vaihet-
tumisvyohykkeet sek& reunakorvet jaivat usein suojelualueen ulkopuolelle (Keranen ym.
1995, Aapala ja Lindholm 1999). Valtion maiden soidensuojelulalueilla tilannetta on jonkin
verran auttanut se, ettd viime vuosina joissakin ennallistamishankkeissa on pystytty palaut-

tamaan myds soiden reuna-alueita luonnontilaan.

Metsalain erityisen tarkeiden elinymparistdjen (metsalakikohteet) kartoituksessa yksityismet-
sista Idydetyista kohteista 25 % (14 700 ha) oli vahapuustoisia soita, 5 % (2 800 ha) lettoja ja
3 % (1 900 ha) rehevia korpia (Yrjonen 2004). Naista kohteista suurin osa sijaitsi keski- ja
eteldboreaalisilla metsakasvillisuusvyohykkeilla. Luonnonsuojelulain mukaisista suojeltavista
luontotyypeista suoelinympéristoiksi voidaan myos lukea tervaleppakorvet. Naitd harvinaisia

elinymparistoja oli I6ydetty vuoden 2004 loppuun mennessé hieman yli 100 hehtaaria.

SU 6. Ennallistettujen soiden méaara

Soiden ennallistaminen suojelualueilla 1990-2004
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(Ennallistamistydryhméa 2003, Metsahallitus)

Metsaojitettujen soiden ennallistamisen ensisijaisena tavoitteena on suon vesitaloudessa
tapahtuneiden muutosten korjaaminen ja luonnontilaisen kaltaisen kasvillisuuden ominaispiir-
teiden palauttaminen. Tavallisimpia toimenpiteitd ovat ojien tukkiminen ja ojitusalueille kas-
vaneiden puiden poistaminen. Soiden ennallistamisia on tdh&n mennessa tehty l&hes yksin-
omaan valtion omistamilla suojelualueilla. Joitakin yksittaisi& ennallistamishankkeita on tehty

myo6s yksityismaiden luonnonsuojelualueilla ja talousmetsissa. Metséhallituksen hallinnassa
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olevien suojelualueiden soiden ennallistamistarve on arvioitu hieman yli 20 000 hehtaariksi
(Ennallistamistydryhmé 2003). Vuoden 2004 loppuun mennessa tasta alasta oli ennallistettu
noin puolet, yhteensa 9 900 hehtaaria. Metsahallituksen vuotuiset ennallistamismaarat ovat
kasvaneet ja vuonna 2004 ennallistettiin yli 2000 hehtaaria suota. Yksityismaiden suojelualu-
eiden soiden ennallistamishankkeita oli toteutettu vuoden 2003 loppuun menneessa yhteen-
sa hieman yli 100 hehtaaria.

Soiden ennallistamistarve on tunnistettu suojelualueilla, mutta periaatteessa ennallistettavia
soita loytyisi myds suojelualueiden ulkopuolella. VMI8:n mukaan metsankasvatuskelvottomi-
en tai teknisesti ojituskelvottomien ojitusalueiden osuus kaikesta ojitusalasta on hieman yli 9
prosenttia. Nailla noin 450 000 hehtaarilla voidaan puhtaasti metsataloudellisista syista kat-
soa ojituksen olleen turhaa (Hokka ym. 2002). Metsatalouden ymparistdohjelmassa (1994)
todettiin, ettd metséataloudellisesti kannattamattomia ojikkoja sekd harvinaisia ojitettuja suo-
tyyppeja "on tarkoituksenmukaista palauttaa takaisin luonnontilaan”. Suojelualueiden ulko-
puolella ennallistamisia oli vuoteen 2003 mennesséa tehty hieman yli 300 hehtaarin alalla
(Ennallistamistydryhmé 2003). Ajan kuluessa metsaojitetuttujen soiden vesitalous palautuu
mahdollisesti [&hes ennalleen ilman ennallistamistoimiakin, mutta kokemuksia tasté on viela

vahan.

SU 7 Suolajiston uhanalaisuus

A) Uhanalaisten suolajien osuus B) Uhanalaisten suolajien ensisijaiset
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Valtakunnallisesti tarkasteltuna suolajisto nayttaisi selvinneen rajuista elinymparistdjen muu-
toksista verrattain hyvin. Tilanne on kuitenkin toinen, jos tarkastellaan myds silmallapidetta-
vid ja alueellisesti uhanalaisia lajeja (Aapala 2001). Suoperhosilla ja putkilokasveilla tehty
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alueellinen tarkastelu korostaa Etel&-Suomen suolajiston heikkoa tilannetta. Monilla lajeilla
on vielad vahva kanta pohjoisessa, mutta Etela-Suomessa lajit ovat taantuneet voimakkaasti
elinympériston havidmisen seurauksena. Lisdksi esimerkiksi suoperhosten ja joidenkin pit-
kaikaisten suokasvien kantojen taantuminen voi ndkya vasta vuosikymmenien kuluttua

elinympériston muutoksesta (Poyry 2001, Aapala 2001).

Vuoden 2000 uhanalaisuusarvion mukaan lukumdaaraisesti eniten uhanalaisia suolajeja on
letoilla. Lahes kaikissa lajiryhmissa on uhanalaistuneita lettolajeja, mutta suhteellisesti eniten
niitd on putkilokasveissa ja lehtisammalissa. Korvet ovat tarkea elinympéaristd monelle mak-

sasammalelle ja rameet puolestaan monille uhanalaisille hydnteisille, kuten perhosille.

Vuotta 2010 koskevan asiantuntija-arvion mukaan putkilokasvien, itiokasvien, jakalien ja
hyonteisistd kovakuoriaisten ja perhosten monimuotoisuuden arvioidaan sailyvan jokseenkin
ennallaan. Sen sijaan erdiden hydnteisten ja sienten maaran arvioidaan kasvavan muutamil-
la lajeilla. HyOnteisten mé&éara kasvaa siksi, ettd erdat yksisirkkaisiin kasveihin erikoistuneet
hyonteisrynmat, kuten kaskaat ja kdrpaset on voitu ottaa uhanalaisuusarvioinnin piiriin uuden
tiedon ansiosta. Naitd aiemmin huonosti tunnettujen eliGryhmien lajeja on lahes 50 ja niista

noin 15 % on nyt tunnistettu uhanalaiseksi.

SU 8. Soiden direktiivilajit
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Soilla esiintyy 11 % direktiivien lajeista (seitseman lintudirektiivin ja kymmenen luontodirektii-
vin lajia). Lintudirektiivin lajit elavat pddosin nevoilla. Suokukon (Philomachus pugnax), vesi-
paaskyn (Phalaropus lobatus) ja sinisuohaukan (Circus cyaneus) kanta on ohjelmakaudella
1997-2005 ollut laskussa. Sen sijaan viime vuosisadalla suuresti vahentyneen muutto-
haukan (Falco peregrinus) kanta on suojelutoimien my6ta kdantynyt nousuun ja laji on pa-
lannut alkuperéisen elinymparistonsa pesimalajistoon. Luontodirektiivin suolajit esiintyvat
korvissa ja letoilla. Sekd niiden levinneisyysalue etta kannat ovat viime vuosisadan alusta
lahtien pienentyneet. Ohjelmakaudella 1997-2005 kahden sammalen, hitupihtisammalen
(Cephalozia macounii) ja lapinsirppisammalen (Hamatocaulis lapponicus) seké kahden putki-
lokasvin, myyranportaan (Diplazium sibiricum) ja lettorikon (Saxifraga hirculus) kannassa ei
nayttaisi tapahtuneen merkittavia muutoksia, mutta kolmen lajin, Kiiltosirppisammalen (Ha-
matocaulis vernicosus), isonuijasammalen (Meesia longiseta) ja korpikolvan (Phyto kolwen-

sis) kanta taantuu edelleen. Lapinleinikin (Ranunculus lapponicus) ja Kkiiltovalkun (Liparis
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loeselii) kannan kehitysta ei ohjelmakaudella ole pystytty arvioimaan. Sen sijaan kirjopapuri-

kon (Lopinga achine) kanta nayttaisi olevan nousussa. Ohjelmakaudella lajien levinneisyyk-

sissa ei liene tapahtunut merkittdvia muutoksia. (Ks. myds BirdLife International 2004, Rauti-

ainen ym. 2002, llmonen ym. 2001).

Kannankehitys Kannankehitys

1900-luvulla 1997-2004
Kirjopapurikko Lopinga achine Sk | vaihdellut kasvanut
Korpikolva Pytho kolwensis Sk | pienentynyt pienentynyt
Myyrénporras Diplazium sibiricum Sk | pienentynyt ei muutoksia
Kiiltovalkku Liparis loeselii Sl pienentynyt ei tiedossa
Lapinleinikki Ranunculus lapponicus Sk | pienentynyt ei tiedossa
Lettorikko Saxifraga hirculus Sl pienentynyt ei muutoksia
Hitupihtisammal Cephalozia macounii Sk | pienentynyt ei muutoksia
Lapinsirppisammal | Hamatocaulis lapponicus Sl ei tiedossa ei muutoksia
Kiiltosirppisammal | Hamatocaulis vernicosus Sl pienentynyt pienentynyt
Isonuijasammal Meesia longiseta Sl pienentynyt ei muutoksia
Suopollo Asio flammeus S ei muutoksia ei muutoksia
Sinisuohaukka Circus cyaneus Sn | ei muutoksia pienentynyt
Muuttohaukka Falco peregrinus Sn | kasvanut kasvanut
Kurki Grus grus Sn | pienentynyt kasvanut
Vesipaasky Phalaropus lobatus S ei muutoksia pienentynyt
Suokukko Philomachus pugnax Sn | ei muutoksia pienentynyt
Liro Tringa glareola S ei muutoksia ei muutoksia

S = suot, k = korvet, | = letot, n = nevat
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7.3 ITAMERI

IT 1. Merialueiden ravinnekuormitus ja -pitoisuudet

A) Typen pistekuormitus eri lahteistd merialueittain 1994-2002,
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Joet kuljettavat valtaosan Suomen alueelta rannikkovesiimme paatyvasta ravinnekuormasta.
Vuosien valiset ainevirtaamat vaihtelevat suuresti, koska sadannan vaihtelu vaikuttaa oleelli-
sesti maaperasta huuhtoutuvien ravinteiden maardan (Pitkdnen 2004). Haja- ja pistelahtdi-
sen ulkoisen kuormituksen lisaksi fosforin siséinen kuormitus pohjasedimenteista on ajoittain
Saaristomerelld ja erityisesti Suomenlahdella suuri. Vaikka Suomenlahden ulkoinen typpi- ja
fosforikuormitus Vengjaltd, Suomesta ja Virosta on alentunut 1980-luvun lopulta 2000-luvun
alkuun 30-40 %, sinilevakukinnat ovat voimistuneet, koska siséainen kuormitus on voimistu-
nut ja osin kompensoinut ulkoisen kuorman vahenemisen (Kauppila ym. 2004, Pitkanen
2004). Itameren kokonaistyppikuormasta noin kolmannes joutuu mereen ilman kautta le-
vidvana kaukokulkeumana liikenteesta, teollisuudesta ja maataloudesta (Bartnicki ym. 2000).
Biologisesti kayttokelpoisesta typestéa ilman kautta leviavan kuorman osuus on vielakin mer-

kittavampi kuin kokonaistyppikuormia vertailtaessa.

Vesiensuojelutoimenpiteiden ansiosta pistekuormituksen merkitys rehevéittajand on vahen-
tynyt viime vuosikymmenina etenkin fosforin osalta. Rannikkovesiin joutuva yhdyskuntien
typpikuormitus kasvoi pitkdan, mutta on kaantynyt laskuun 1990-luvun lopulta alkaen, sita
mukaan kun jatevesien tehostunut typenpoisto on otettu kayttdon puhdistamoilla. Nykyisin
valtaosa rannikkovesiin tulevasta ulkoisesta ravinnekuormituksesta tulee hajakuormana.
Maatalouden osuus ihmistoimista aiheutuvasta fosforikuormituksesta on 65 % ja typpikuormi-
tuksesta 54 %. Maatalousvaltaisten valuma-alueiden jokivesissa ravinnepitoisuuksissa ei ole
ollut havaittavissa laskevaa suuntausta. Sen sijaan kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet pi-
kemminkin nousussa, erityisesti Pohjanmaan hajakuormitetuissa joissa. TAhan on vaikutta-
nut osaltaan 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun talvien leutous, mik& on lisannyt ravintei-
den talviaikaista huuhtoutumista vesistoihin. PAdosa Suomen rannikkovesistd on rehevoity-
nyt vastaaviin avomerialueisiin verrattuna. T&ma johtuu toisaalta rannikkovesiin joutuvasta
ravinnekuormasta ja toisaalta rannikkovesien mataluuden aiheuttamasta tehostuneesta ra-
vinnekierrosta pohjan ja veden vélilla. Lisaksi saarien ja matalikkojen heikentdméa vedenvaih-

to avomeren kanssa tehostaa rannikkovesien rehevaitymisherkkyytta.
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IT 2. a-klorofyllin maara

Hein&-syyskuun a-klorofyllipitoisuudet rannikkovesissa vuosien 1991-1996 ja 1997-2001 keskiarvoina
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Vuosien 1991-1996 ja 1997-2001 valilla rannikkovesien klorofyllimaarat ovat paikoitellen

laskeneet Peramerella, mutta kasvaneet yleisesti Suomenlahdella. Suomenlahden ja Saaris-

tomeren rannikon yhtendinen rehevoitynyt vydhyke (a-klorofylli yli 5 mg m®) selittyy rajoittu-

neiden sekoittumisolojen ohella pistekuorman ja jokien tuoman maatalouden hajakuorman

varsin tasaisella jakautumisella pitkin rannikkoa. Pohjanlahden rannikkovesissa 5 mg m®

keskimaarainen a-klorofyllipitoisuus ylittyi vain paikoitellen (Kauppila ja Lepistd 2001).

IT 3. Hapettomien pohja-alueiden maara

Suomenlahden merenpohjan happitilanne 30 havaintoasemalla 1999-2004
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Suomenlahden rannikkosyvéanteiden loppukesén happitilanne nayttaisi heikentyneen viimei-
sen kuuden vuoden aikana. Vuosittain tutkituista 30 havaintopisteesta vahimmillaan alle 20
prosentilla on todettu hapettunut sedimentin pintakerros. Tasté johtuen myds pohjaelaimistdn
tila on ollut heikko. Elokuussa 2004 runsas ja monilajinen pohjaeldinyhteis6 16ydettiin vain
viideltad paikalta 45 tutkitusta. Pohjael&imistd kuvaa hyvin pitkdaikaista pohjien tilaa ja erityi-
sesti happitilanteen muutoksia. Malliennusteiden mukaan seka Suomenlahden ettd Saaris-

tomeren tilaa voidaan parantaa nykyisia ravinnekuormia vahentamalla (Kiirikki ym. 2003,
Pitkanen 2004).

IT 4. Haitalliset aineet
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[tameri on vahaisen vedenvaihtuvuuden ja ep&edullisten hajoamisolojen (kylm& ilmasto ja
talviaikainen jaapeite) seurauksena erityisen herkka useiden haitallisten aineiden vaikutuksil-
le. Kaytdssa olevista kymmenisté tuhansista kemikaaleista seka lukuisista teollisuus- ja polt-
toprosessien sivutuotteina syntyvista muista yhdisteistd vain muutamista tunnetuimmista on
olemassa seurantatietoa. ItAmerella on seurattu 1&hinna pahimmiksi tunnettujen orgaanisten

yhdisteiden kuten PCB:n, DDT:n ja HCH:n ja toisaalta joidenkin raskasmetallien kuten elo-
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hopean, lyijyn, kuparin ja sinkin pitoisuuksia. Jonkin verran seurantatietoa on myds orgaanis-
ten yhdisteiden palamisen seurauksena syntyvista dioksiineista ja polyaromaattisista hiilive-
dyista (PAH-yhdisteet). (Verta ym. 2004).

Rasvaliukoisten PCB:n ja DDT:n pitoisuuksia mitataan silakan (Clupea harengus membras)
lihaskudoksesta. Naiden yhdisteiden pitoisuudet ovat laskeneet selvasti 1980-luvun puoliva-
listd lahtien. Jonkin verran pudotusta on tapahtunut myés ohjelmakaudella. Hangon ja Kot-
kan mittausasemaa lukuun ottamatta 2000-luvun mittausarvot ovatkin olleet seurantajakson
alhaisimpia. PCB ja DDT vaikuttivat vield 1980-luvulla esimerkiksi merikotkien (Haliaeetus
albicilla) ja harmaahylkeiden (Halichoerus grypus) lisd&ntymistulokseen, mutta pienentynei-
den pitoisuuksien ja my6és muiden suojelutoimien ansioista niiden lisd&ntyminen onnistuu nyt
paremmin ja lajien kannat kasvavat. Kaloista mitatut elohopeapitoisuudet eivat ole merialueil-
la yhtd korkeita kuin sisévesissa. Korkeita elohopeapitoisuuksia mitattiin yleisesti l&hinna
Kymijoen ja Kokemé&enjoen suistoissa sekd Oulun edustalla viela 1960- ja 1970-luvuilla, mut-
ta teollisuuden paasttjen vahentyessa elohopea on pédasiassa sitoutunut sedimentteihin
eikd endé aiheuta merkittavid ongelmia (Verta ym. 2004, Leivuori 2004). Paikallisia ongelmia
voi kuitenkin syntya ruoppausten yhteydessa, jolloin raskasmetallit ja muut pohjalietteen si-

saltamat yhdisteet (esim. tributyylitina) vapautuvat uudelleen ekologiseen kiertoon.

Viime aikoina keskustelua ovat edella mainittujen lisdksi heréattdneet erityisesti dioksiinit seka
hornonaalisesti aktiiviset aineet. Dioksiinimaarien kehityksesta on osittain ristiriitaista tietoa —
pitkdaikaisseurannan mukaan etelankiislan (Uria aalge) munien dioksiinipitoisuudet ovat las-
keneet, mutta toisaalta pitoisuudet silakan ja lohen (Salmo salar) lihaskudoksessa eivét nay-
td vahentyneen 1990-luvulla (Verta ym. 2004). Hormonaalisesti aktiivisia aineita joutuu vesis-
téihin mm. selluloosateollisuudesta ja kunnallisien jatevesien mukana. Lisdksi esimerkiksi
edelld mainittu tributyylitina on hormonaalisesti aktiivinen yhdiste. Suomessa laboratorio-
oloissa tehdyn tutkimuksen mukaan kunnallisten jatevesien siséltamat sukuhormonit muutta-
vat kalojen hormonitoimintoja ja aiheuttavat sukupuolijakauman vinoutumista (Nakari 2003).
Kattavia tutkimustuloksia hormonaalisesti aktiivisien aineiden vaikutuksista luonnonsystee-

meissa ei kuitenkaan viela ole.
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IT 5. Vesiliikenteen ja Oljykuljetusten mé&éara

A) Satamakaynnit Suomen B) Suomenlahden dljykuljetukset
satamissa 1990-2003 1987-2004 seka arvio vuodelle 2010
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Vesiliikenteella on seké suoria ettd epasuoria vaikutuksia ltameren monimuotoisuuteen. Suo-
rat vaikutukset koostuvat ennen kaikkea alusten aiheuttamasta hairiosté ja eroosiosta. Niihin
kuuluvat my6s 6ljypaastét ja -onnettomuudet. Ep&suoria vaikutuksia seuraa puolestaan vesi-
likennettéa palvelevan vaylaston ja satamien rakentamisesta ja yllapidosta. Merenkulkulaitok-
sen yllapitdman rannikkovaylaston pituus on noin 9 500 km. Uusien vaylien rakentaminen
vahentyi merkittavasti 1980-luvulla, ja viime vuosina vaylatdiden painopiste on ollut olemassa
olevien yllapidossa ja tason parantamisessa (Kostiainen ym. 2004). Vaylien ja satamaraken-
teiden rakentaminen tuhoaa vedenalaisia elinymparist6ja, muuttaa virtausolosuhteita ja va-

pauttaa sedimenteista ravinteita ja haitallisia aineita.

Suomen satamiin saapuneiden alusten mé&ara kasvoi lahes viidennekselld vuosina 1997—
2003. Kasvu koostui ulkomaanliikenteessé olevista aluksista kotimaan tavaraliikenteen alus-
ten maaran pysyessa kutakuinkin ennallaan. Puolet ulkomaanliikenteestd suuntautui Suo-

menlahden satamiin.

Suomenlahden d&ljykuljetusten maara on kasvanut nopeasti viimeksi kuluneen vuosikymme-
nen aikana ja kasvun odotetaan jatkuvan vuoteen 2010. Kasvun mahdollistaa erityisesti Ve-
najalle rakennettujen uusien satamien kayttdonottaminen. Maailmanlaajuisesti useita meri-
turvallisuutta parantavia keinoja ja kaytant6ja on otettu kayttdéon ja suurten 6ljyvahinkojen
maara onkin véhentynyt alle kolmannekseen 1970-luvun tasosta (Hanninen ja Rytkdnen
2004). Pohjoisella Itamerelld 6ljykuljetusten turvallisuutta ovat parantaneet mm. Viron EU-

jasenyys (EU:n asetus kieltda raskaimpien oljykuljetusten kuljettamisen yksirunkoisilla aluk-
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silla), HELCOMin laatimat jaaliikennesuositukset, Suomenlahden alusliikenteen ohjaus- ja
seurantajarjestelma sekéa talousvythykettd koskevan lain voimaantulo (parantaa mahdolli-
suuksia puuttua laittomiin 6ljypaastoihin - Likkenne- ja viestintdministeriod ja ymparistoministe-
rié 2005). Suhteellisesti pienenevista riskeista huolimatta suuren Suomenlahdella tapahtuvan
Oljyvahingon uhka on edelleen varteenotettava. Toteutuessaan silla olisi erityisen merkittavia

vaikutuksia ltameren kaltaiselle merialueelle.

IT 6. Suojeltujen merialueiden méaara

Suomen merialueen suojelualueverkko koostuu mm. rantojen- ja lintuvesien suojeluohjelmi-
en alueista, neljasta merialueita sisaltavasta kansallispuistosta sekd seitsemasta hylkeiden-
suojelualueesta. Néaiden liséaksi Natura 2000 -verkostoon ehdotetut uudet alueet lisdavéat me-
rialueiden suojelua huomattavasti. Alustavan tarkastelun mukaan merialueita on koko suoje-
lualueverkossa Natura-alueet mukaan lukien noin 750 000 hehtaaria, joka vastaa 14 prosent-
tia Suomen siséisten ja ulkoisten merialueiden kokonaisalasta (Kallio 2004)?°. Vuoden 2004
loppuun mennessa luonnossuojelulain nojalla toteutetuilla suojelualueilla oli merialueita hie-
man yli 150 000 hehtaaria, joka vastaa 2,7 prosenttia siséisten ja ulkoisten aluevesien koko-
naisalasta. Suojelualueista suurin osa, noin 67 000 hehtaaria, oli kansallispuistoissa. Ylivoi-
maisesti suurin merialueiden suojelualue on Saaristomeren kansallispuisto, jonka alueella on
merta 47 000 hehtaaria ja jossa sijaitsee my6s merkittdva osa Suomen luonnonsuojelulailla
suojelluista vedenpinnan alaisista alueista. Myds Natura 2000 —ohjelmaan kuuluvilla meren-
suojelualueilla voidaan suojella merenpohjaa ja vedenalaista luontoa, mutta suojelu tapahtuu
talléin kuitenkin paaosin vesilain, ei luonnossuojelulain nojalla. Kuuden suurimman mereisen
Natura-alueen (yht. 459 000 ha) luonnonsuojelulailla suojeltujen osien ulkopuolella suojelun
toteuttamistapoina on mm. ranta-, seutu- ja yleiskaava, vesilaki seka maanomistajan kanssa

tehty sopimus.

Lintuvesien ja rantojensuojeluohjelmien toteutus on edennyt jonkin verran muita suojelu-
alueohjelmia hitaammin ja merkittavia ohjelmiin varattuja yksityismaiden alueita on viela to-
teuttamatta (ks. indikaattori RN 3). Itameren suojelukomission (HELCOM) paatokselld Itame-
relle perustettiin vuonna 1995 yhteensa 62 suojelualueen verkosto. Suomesta BSPA-alueita
(Baltic Sea Protected Areas) ilmoitettiin alun perin kahdeksan. BSPA-alueiden muodostamaa
verkostoa ollaan parhaillaan kehittdméssa. Suomi ilmoitti verkostoon 15 uutta aluetta vuonna
2005, jonka lisdksi vanhojen alueiden rajaus tarkistetaan vastaamaan Natura 2000 -ohjelman
mukaisia rajauksia. Uusien alueiden lisdyksen jalkeen Suomen BSPA-alueiden yhteenlasket-

tu pinta-ala on hieman yli 590 000 hehtaaria, josta noin 93 prosenttia on vetta.

% Talousvyohykkeella suojelualueita ei ole - talousvyohyketta koskeva laki tuli voimaan 1.2.2005, eika suojelualu-
eita olisi tatd ennen voitu sinne perustaakaan.
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Tiedot vedenalaisesta luonnosta ovat Suomessa olleet tdhan mennessa heikkoja. Vuonna
2004 kaynnistynyt ensimmaéinen kattava vedenalaisen luonnon kartoitusohjelma, VELMU,
tahtaa tiedonpuutteiden korjaamisen. VELMUn paamaarana on tuottaa tietoa vedenalaisesta
luonnosta, jonka avulla voidaan paremmin suunnitella niin luonnonvarojen hyédyntamista
kuin luonnonsuojelua. Kartoituksen inventointien on maaré olla valmiita vuoteen 2010 men-

nessa.

IT 7. Itameren lajiston uhanalaisuus

Vuoden 2000 uhanalaisuusarvioinnin mukaan (Rassi ym. 2001) uhanalaisista vesilajeista
kymmenen prosenttia esiintyy Itdmeresséa. Kaikkiaan kymmenestad uhanalaisesta lajista viisi
on lintuja (lapasotka, Aythya marila; merikotka, Haliaeetus albicilla; pikkutiira, Sterna albi-
frons; rayska, Sterna caspia,; etelankiisla, Uria aalge). Lisaksi Itdmeri on ensisijainen elinym-
paristd yhdelle kovakuoriaiselle (meriuposkuoriainen, Macroplea pubipennis), kahdelle putki-
lokasville (upossarpio, Alisma wahlenbergii ja nelilehtivesikuusi, Hippuris tetraphylla) ja kah-
delle levélle (piikkindkinparta, Chara horrida ja tdhtimukulaparta, Nitellopsis obtusa) seka
toissijainen elinympéristd rantaneulalle (Cobitis taenia), ltameren lohelle (Salmo salar), meri-
taimenelle (Salmo trutta m. trutta) ja vaellussiialle (Coregonus lavaretus lavaretus). Vuoden
2000 uhanalaisuusarvion mukaan vesien lajiston uhanalaistumiskehitys ei nayta kovin huo-
lestuttavalta, koska suurin osa uhanalaisesta vesilajeista esiintyy sisavesissa, ja ItdAmeren
heikkeneva tila vaikuttaa siten vain melko pieneen lajimdaraan. On kuitenkin huomattava,
ettd Itdmeren tilan heikkeneminen muuttaa Iltdmeren ekosysteemien toimintaa, ja ettd suuri
osa Itameren lajistosta on jaanyt uhanalaisuusarviointien ulkopuolelle, koska lajistoa ei tun-

neta riittdvan hyvin.

IT 8. Itameren direktiivilajit
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Direktiivien 36:sta vesilajista yhdeksalle (kuudelle lintudirektiivin ja kolmelle luontodirektiivin)

lajille ItAmeri on ensisijainen elinymparistd. Lintudirektiivin lajien, rayskan, pikkutiiran, lapintii-
ran (Sterna paradisaea) ja valkoposkihanhen (Branta leucopsis) levinneisyys ja kannat ovat
olleet vakaita tai kasvamassa 1900-luvun alusta lahtien. Suojelutoimien ansiosta merikotkan
kanta on ohjelmakaudella 1997-2005 kaantynyt kasvuun. Allihaahkan (Polysticta stelleri)

Suomen merialueella talvehtiva kanta on ohjelmakaudella taantunut, minka syyta ei tunneta.
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Luontodirektiivin lajeista upossarpion ja meriuposkuoriaisen 1900-luvun taantuminen nayttai-
si pysahtyneen, kun taas nelilehtivesikuusen taantuminen jatkuu edelleen. Viimeksi mainitul-
la kannan kehityksen arviointia vaikeuttaa risteytyminen samoilla paikoilla kasvavan lahilajin

kanssa. (Ks. myds llmonen ym. 2001, Rautiainen ym. 2002, BirdLife International 2004).

Kannankehitys Kannankehitys

1900-luvulla 1997-2004
Meriuposkuoriainen Macroplea pubipennis pienentynyt pienentynyt
Upossarpio Alisma wahlenbergii kasvanut ei muutoksia
Nelilehtivesikuuri Hippuris tetraphylla ei muutoksia ei muutoksia
Valkoposkihanhi Branta leucopsis ei muutoksia kasvanut
Merikotka Haliaeetus albicilla pienentynyt ei muutoksia
Allihaahka Polysticta stelleri ei muutoksia ei muutoksia
Pikkutiira Sterna albifrons ei muutoksia ei muutoksia
Rayska Sterna caspia ei muutoksia ei muutoksia
Lapintiira Sterna paradisaea pienentynyt ei tiedossa

7.4 SISAVEDET

SV 1. Sisavesien typpikuormitus ja -pitoisuus

B) Jokien Itdmereen tuoman typpikuorman lahteiden
jakauma vuosien 1993-2002 keskiarvona

A) Typen pistekuormitus sisavesiin
eri l&hteistd 1994-2002
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Viime vuosikymmenten aikana sisavesiin kohdistuva typen pistekuormitus on véahentynyt
jonkin verran, mutta 1990 puolivélin jalkeen laskeva kehitys nayttasi pysahtyneen. Typen
hajakuormitusta ei ole juuri saatu rajoitettua, vaan se on viime vuosikymmenten aikana en-
nemminkin lisd&ntynyt ja siitd on tullut suuressa osassa maata tarkein vesia rehevdittava

tekija.

Laajan vuosien 1975-2000 valilla sisdvesien ravinnepitoisuuksissa tapahtuneita muutoksia

selvittdneen tutkimuksen (Raike ym. 2003) mukaan typpipitoisuus oli véhentynyt neljassa ja
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kasvanut seitsemassa tutkituista 22 joesta. Tutkituista 173 jarvesta typpipitoisuus oli puoles-
taan vahentynyt 16 ja kasvanut yhdessa jarvessa. Tutkimuksen mukaan pitoisuuksien ale-
neminen on ollut yleisintd suuremmissa vesistoissa, joiden vastaanottama kuormitus on paa-
asiassa lahtdisin teollisuudesta ja yhdyskunnista (esim. Vuoksi, Kiiminkijoki, Kemijoki, Keite-
le, Lievestuoreenjarvi, Hoytidinen). Pitoisuuksien kasvaminen on ollut yleisinta pienimmissa
joissa ja jarvissa, joiden valuma-alueella on intensiivistd maataloutta (esim. Kyrénjoki, Eura-
joki, Siikajoki, Koyliénjarvi). Typen aiheuttamaan rehevditymiseen vaikuttaa myés ilman kaut-
ta kulkeutuva typpilaskeuma seka leutojen talvien aikana maalta vesistoihin valuva kuormi-

tus, joiden on ennustettu lisddntyvan ilmastonmuutoksen seurauksena.

SV 2. Siséavesien fosforikuormitus ja -pitoisuus

A) Fosforin pistekuormitus sisévesiin B) Jokien I[tdmereen tuoman fosforikuorman lahteiden
eri l[ahteistd 1994-2002 jakauma vuosien 1993-2002 keskiarvona
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Viime vuosikymmenten aikana sisédvesiin kohdistuva fosforin pistekuormitus on vahentynyt
selvasti typen pistekuormitusta enemmaén. Fosforin pistekuormituksen vaheneminen on myds
jatkunut viimeksi kuluneen kymmenen vuoden aikana. Sisévesien fosforipitoisuudet ovat pie-
nentyneet typpipitoisuuksia enemman (Raike ym. 2003). Maatalouden runsaasti kuormitta-

missa jarvissa joissa fosforipitoisuudet eivat kuitenkaan ole laskeneet.

SV 3. Sisavesien humuskuormitus ja -pitoisuus

Vesien humuspitoisuuksissa on paljon eroja. Suurissa jarvissa pitoisuudet ovat pysyneet
viime vuosina suurin piirtein ennallaan tai jonkin verran laskeneet, kun taas pienten, erityi-
sesti kirkkaiden jarvien humuspitoisuudet nayttaisivat olevan kasvussa (Mitikka ja Ekholm
2003, Vuorenmaa ym. 2004). Ojitusten ja hakkuiden vuoksi vesiin on viime vuosikymmenina

joutunut hajakuormituksena enemman orgaanista ainesta ja liettymista aiheuttavaa kiintoai-
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nesta. Muutokset nakyvat erityisesti latvavesissa humuspitoisuuksien ajoittaisena kohoami-

sena ja valillisesti myds rehevoitymisena.

Pienten, luonnontilaisten jarvien humuspitoisuuden kasvua on havaittu sekd Suomessa etta
laajalti eri puolilla Eurooppaa ja Pohjois-Amerikkaa. Ilmion on esitetty aiheutuvan mahdolli-
sesta alkavasta ilmastonmuutoksesta, kuten lampdtilan noususta ja sadanta- ja valunta-
olosuhteiden muutoksista. My6s happamoittavan laskeuman voimakkaan vahentymisen on

arvioitu lisdnneen humusyhdisteiden huuhtoutumista vesistéihin.

SV 4. Happamoituminen ja haitalliset aineet

Monet niukkaravinteiset vedet happamoituivat 1960-1980 -luvuilla, ja happamoitumista pi-
dettiin merkittavand ongelmana. Kaukokulkeutuvien rikkiyhdisteiden huomattavan vahenemi-
sen jalkeen vesien happamoituminen pyséhtyi ja happamoituneet jarvet ovat alkaneet toipua
koko maassa, ensin veden laadultaan ja nyttemmin myds eligstoltddn (Mannio ja Vuorenmaa
2004). Happamuus ja metallit ovat edelleen merkittava alueellinen ongelma jokivesissa. Eri-
tyisesti rannikon happamien sulfaattimaiden kuivatus on ajoittain lisdnnyt jokivesien happa-
muutta ja metallipitoisuuksia. Tastd on seurannut kalakuolemia ja elidyhteistjen rakenteiden

muutoksia.

Sisévesien kalojen elohopeapitoisuudet ovat alentuneet teollisuuden alapuolisissa vesissa.
Metsajarvissa ne ovat sen sijaan pysyneet ennallaan. Metsadn hakkuu (varsinkin avohakkuu)
ja maanmuokkauslisdadvat metyylielohopean huuhtoutumista vesistdihin, mista syysta eloho-
peasta voi edelleen aiheutua paikallisia ongelmia. Yleisesti ottaen vesien raskasmetallipitoi-
suudet ovat pysyneet ennallaan tai alentuneet. Vesissd on myds muita haitallisia aineita,
esim. metsateollisuuden orgaanisia klooriyhdisteitd ja perfluorattuja yhdisteita. Niilla ei kui-
tenkaan ole todettu olevan voimakkaita vaikutuksia vesien monimuotoisuuteen, joskaan mo-

nien aineiden vaikutuksia ei tunneta riittdvan hyvin.
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SV 5. Vesien saanndstely

A) Saanndstelyjen vesien osuus kaikista sisdvesista
eri valuma-alueilla 2000-luvun alussa =

B) Vesistésaannostelyjen totetuminen 1900-2000 ¢
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Suuren mittakaavan vesistésadnnostelyt alkoivat toisen maailmansodan jalkeen. Saannostel-
tyjen vesien maaré lisdantyi nopeasti 1970-luvulle saakka, minka jalkeen uusia sdanndstelyja
on aloitettu vdh&n. Suomessa on yli 300 sd&nndsteltya jarveda, joiden osuus Suomen jar-
vialasta (10 100 km?) on noin 30 prosenttia. S&anndsteltyjen vesien osuus sisdvesien vesiti-
lavuudesta on kuitenkin huomattavasti suurempi. Tekojarvia on noin 30, pddosa Lapissa ja
Pohjanmaalla. Saanngdstelyn vaikutus riippuu séanndstelyvalista ja sdanndstelyn ajoittumi-
sesta. Rantojen kunnostustarve on useissa saannostellyissa jarvissa lisaantynyt, kun mm.
tulvaniityt ja luontaiset vydryrannat ovat vahentyneet, hiekkarannat kasvittuneet seka ruovi-
kot monin paikoin laajentuneet ja saraikot pienentyneet (Marttunen ja Jarvinen 1999, Marttu-
nen ym. 2004a, b).
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SV 6. Suojeltujen ja kunnostettujen sisavesien maara

Suojellun vesialan osuus sisavesien kokonaisvesialasta
eri vesiluonnon suuralueilla:

Tunturi-Lappi 73 %
Vaara-Suomi ja Lappi 24 %
Pohjanmaa ja Lapin kolmio 15 %
Jarvi-Suomi 21 %
Etelarannikko 13 %

(Kallio 2004)

Vaikka edustavia vesialueita kuuluu moniin kansallispuistoihin ja eramaa-alueisiin, vesiluonto
ei aikaisemmin ollut keskeisella sijalla luonnonsuojelualueverkostoa kehitettdessa. Monilla
suojelualueilla vedet ovat suojelun ulkopuolella. Valtakunnallinen lintuvesien suojeluohjelma,
koskiensuojeluohjelma ja rantojen suojeluohjelma paransivat huomattavasti vesi- ja ranta-
luonnon suojelutilannetta, joskin monissa tapauksissa kohteiden rajaukset ovat suppeita ei-

vatka turvaa kohteen hydrologiaa.

Natura 2000 -verkostoehdotus lisdsi huomattavasti eri tavoin suojeltujen vesien maaraa, eri-
tyisesti Etela-Suomessa (Toivonen ym. 2004). Natura-alueiden osuus maan jarvipinta-alasta
on 21 prosenttia (Kallio 2004). Natura-alueiden jarvet ovat vedenlaatumuuttujien suhteen
edustava otos kaikista maan jarvista. Ne ovat keskimaarin muita jarvid vaharavinteisempia ja
kirkasvetisempid, mutta verkostossa on myo6s runsasravinteisia jarvia (Leikola ym. 2004).
Uhanalaisilla vesissa esiintyvilla putkilokasveilla, vesisammalilla ja kovakuoriaisilla tehdyn
selvityksen mukaan suojelualueverkostossa on enemman uhanalaisia lajeja kuin pelkan pin-
ta-alan perusteella voisi olettaa. TAssd suhteessa esimerkiksi lintuvesien suojeluohjelman
kohteet ovat merkittdvid. Suomessa suojelualueverkoston jarvissa on toisaalta runsaasti erai-
téd karujen vesien lajeja, jotka muualla Euroopassa ovat harvinaisia (Leikola ja Toivonen
2004).
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Natura-alueita muodostettaessa on myds pyritty aikaisempaa suurempiin ja yhtendisempiin
suojelukokonaisuuksiin. Samalla muun kuin luonnonsuojelulain perusteella suojeltavien vesi-
alueiden maara on huomattavasti kasvanut (Kallio 2004). Maarallisesti sisdvesien suojeluti-
lannetta voidaan monien luontotyyppien suhteen pitdd hyvand. Rakennus- ja maankayttdlain
sek& vesilain merkitys vesiluonnon suojelun kannalta on tullut aikaisempaa tarkeAmmaksi.
Talla hetkella ei kuitenkaan ole vield paljon kokemuksia niiden tehosta sisavesien luontoar-

vojen turvaamisessa (Toivonen ym. 2004).

Pienvesien osalta Natura 2000 —verkosto ei muuttanut suojelutilannetta kovinkaan paljon.
Sen sijaan luonnonsuojelulainsdadannén ja metsdlainsadadannén kehitys on lisénnyt edelly-
tyksid suojella niitd. Pienvesiin ympéariston maankayton, erityisesti metsétalouden vaikutus
on merkittava. Yksityisten ja valtion metsien metsalakikohteiden kartoituksessa loytyneista
kohteista huomattava osa (42 % ja 60 % kohteiden yhteispinta-alasta) oli puroja ja noroja,

lahteita seka lampia (Yrjonen 2004).

Erilaisten vesiymparistdjen kunnostuksen ekologisia perusteita on viime vuosina tutkittu aktii-
visesti, mikd parantaa niiden suojelun mahdollisuuksia. Jarvien ja virtavesien kunnostus-
hankkeita on toteutettu runsaasti etenkin 1980-luvulta l&htien. Jarvien kunnostuksessa tavoit-
teena on tavallisesti ollut virkistyskayttbarvon parantaminen, mutta toimenpiteilld on usein
ollut positiivisia vaikutuksia myo6s rehevdityneiden jarvien alkuperéiselle lajistolle. Vuoteen
2002 mennessé toteutetussa noin 800 jarven kunnostushankkeessa tavallisimpia toimenpi-
teitd olivat vedenpinnan nosto, vesikasvien niitto ja ruoppaus (Harjula ja Segercrantz 2002,
Lehtoranta 2005). Virtavesien kunnostuksissa on tapahtunut merkittdvia muutoksia, kun
1970-luvun suoraviivaisista uittosdéantdjen kumoamistdistd on 2000-luvulle tultaessa siirrytty
mm. hydrauliseen mallinnukseen ja ekologiseen tutkimukseen perustuvaan kunnostukseen
(Eloranta 2004). Vuoteen 2002 mennessa kunnostushankkeita oli toteutettu noin 2 200 kos-
ki- ja virta-alueella, joista lahes 500 tehtiin vuosina 1999—-2002 (Maa- ja metsatalousministe-
rié 2004b). Virtavesien kunnostusten tavoitteena on usein ollut erityisesti vaelluskaloille tar-
keiden koskien kutualueiden uudelleenluominen. Varsinaiseksi virtavesien ennallistamiseksi
kuvattavissa olevia hankkeita on toteutettu huomattavasti vahemman. Esimerkiksi Nuuksion
kansallispuistossa sijaitsevaa Myllypuroa on ennallistettu vuosina 1997-2002 mm. palautta-
malla puro entiseen uomaansa seka lisddmalla uomaan kookasta puuainesta (Jormola ym.
2003).
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SV 7. Sisavesien lajiston uhanalaisuus

A) Uhanalaisten sisavesien lajien osuus B) Uhanalaisten sisdvesien lajien
kaikista uhanalaisista lajeista ensisijaiset elinympéaristét
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Vesilajien osuus uhanalaisista lajeista nayttaisi olevan pienempi kuin vesilajien osuus kaikis-
ta lajeista. Tama viittaa siihen, etteivat vesiluonnon muutokset viime vuosikymmenina (1980-
luvulta alkaen) olisi olleet yhta haitallisia kuin erdissd maaelinymparistdissa. Paatelmaa tu-
kee se, ettd vuoden 2000 uhanalaisuusarviossa (Rassi ym. 2001) vesilajien osuus ja jopa
maara alenivat jonkin verran verrattuna vuoden 1990 arvioon (Rassi ym. 1992). Padosa
uhanalaisista vesilajeista on jarvien ja lampien (40 %), virtaavien vesien (34 %) seka lahteik-
kojen (16 %) lajeja. Jarvien ja lampien selkarankaisista puolet on lintuja, selkarangattomista
suurin osa on kovakuoriaisia. Joet ja purot ovat ensisijainen elinymparistd suurimmalle osalle
uhanalaisista kaloista ja korennoista. Vesien uhanalaiset sammalet ovat puolestaan paaasi-
assa purojen ja lahteikkojen lajeja.

Vuoden 2000 uhanalaisuusarvion mukaan suurin osa uhanalaisesta vesilajistosta esiintyy
sisavesissd, eika sen kehitys ole erityisen huolestuttava. Osalla lajeista tdma tilanne sailyy,
esimerkiksi uhanalaisten putkilokasvien ja lintujen m&aréan arvioidaan pysyvan ennallaan
vuoteen 2010. Uhanalaisten kalalajien maéran arvioidaan jopa vahenevan. Asiantuntija-
arvion mukaan eraissa hyvin tunnetuissa elidryhmissé tapahtuu kuitenkin myds uhanalaistu-
mista, esimerkiksi uhanalaisten vesiperhosten maaran arvioidaan kasvavan. Asiantuntija-
arvion mukaan uhanalaisia lajeja on vuonna 2010 enemman kuin vuonna 2000. TAma johtuu
ensisijaisesti tiedon lisdantymisestd, esimerkiksi aiemmin huonosti tunnettujen kaksisiipisten,
paivankorentojen ja verkkosiipisten joukosta on tunnistettu useita uhanalaisia lajeja. Havin-

neiden vesiperhosten, kaksisiipisten, kovakuoriaisten ja itiokasvien méaarien arvioidaan kas-
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vavan vuodesta 2000 vuoteen 2010. Havidmista arvioidaan tapahtuvan seka hyvin tunne-

tuissa ryhmissa ettéa aiemmin huonosti tunnetuissa ryhmissa.

SV 8. Sisavesien direktiivilajit
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Vesissa esiintyy 25 % direktiivien lajeista (20 lintudirektiivin ja 15 luontodirektiivin lajia), mika

on huomattava osuus, kun otetaan huomioon vesien kokonaislajimaara. Sisavesissa esiintyy

14 lintudirektiivin ja 12 luontodirektiivin lajia. Suurimmalla osalla lintudirektiivin (sis&vesien)

lajeista levinneisyysalue ja kannat ovat kasvaneet tai olleet vakaita vime vuosisadalla. Oh-

jelmakaudella 1997-2005 kahden lajin kanta on vAhenemassa ja kahden lajin kanta on va-

kiintunut. Luontodirektiivin korentojen ja kovakuoriaisten levinneisyyksissa ja kantojen koos-

sa ei ole tapahtunut muutoksia. Sen sijaan kasvien seka levinneisyysalueet ettd kannat ovat

pienentyneet voimakkaasti viime vuosisadalla vesien rehevditymisen, ruovikoitumisen, ra-

kentamisen ja ruoppausten vuoksi. Ohjelmakaudella 1997—2005 taantuminen on ollut véahai-

sempdaa. Kannan kehityksen arvioiminen lyhyella ohjelmakaudella on kuitenkin erittéin vaike-

aa suurien vuotuisten kannanvaihteluiden (esim. nakinruohoilla (Najas)) vuoksi. (Ks. myos

llImonen ym. 2001, Rautiainen ym. 2002, BirdLife International 2004).

Kannankehitys Kannankehitys

1900-luvulla 1997-2004
Viherukonkorento Aeshna viridis Vsr pienentynyt pienentynyt
Sirolampikorento Leucorrhinia albifrons Vsr kasvanut ei muutoksia
Lummelampikorento Leucorrhinia caudalis Vsr ei muutoksia ei muutoksia
Taplalampikorento Leucorrhinia pectoralis Vsr ei muutoksia kasvanut
Kirjojokikorento Ophiogomphus serpentinus | Vj pienentynyt ei muutoksia
Jattisukeltaja Ditiscus latissimus Vs ei muutoksia ei muutoksia
Isolampisukeltaja Graphoderus bilineatus Vsr ei muutoksia ei muutoksia
Lapinhilpi Actagrostis latifolia VI ei muutoksia ei muutoksia
Notkean&kinruoho Najas flexilis Vsr pienentynyt ei tiedossa
Hentonakinruoho Najas tenuissima Vsr pienentynyt ei tiedossa
Hiuskoukkusammal Dichelyma capillaceum Vk pienentynyt pienentynyt
Kourukinnassammal Scapania carinthiaca Vp pienentynyt kasvanut
Kuningaskalastaja Alcedo atthis Vj kasvanut kasvanut
Kaulushaikara Botaurus stellaris Vsr kasvanut kasvanut
Mustatiira Chlidonias niger Vsr kasvanut ei muutoksia
Ruskosuohaukka Circus aeruginosus Vsr kasvanut kasvanut
Pikkujoutsen Cygnus bewickii Vs kasvanut ei muutoksia
Laulujoutsen Cygnus cygnus Vs pienentynyt kasvanut
Kuikka Gavia arctica Vsk ei muutoksia ei muutoksia
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Kaakkuri Gavia stellata Vsk pienentynyt ei muutoksia
Pikkulokki Larus minutus Vsr kasvanut kasvanut
Uivelo Mergus albellus Vs kasvanut ei muutoksia
Kalasaaski Pandion haliaetus Vsr ei muutoksia kasvanut
Mustakurkku-uikku Podiceps auritus Vsr pienentynyt pienentynyt
Luhtahuitti Porzana porzana Vsr kasvanut pienentynyt
Kalatiira Sterna hirundo Vs pienentynyt kasvanut

Vs = jarvet ja lammet, Vj = joet, VI = lahteet, Vp = purot, r = rehevat, k = karut

7.5 MAATALOUSYMPARISTOT

MA 1. Maatilojen méaara ja keskim&éarainen peltoala
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vaminen on jatkunut edelleen. Vuonna 2004 maatiloja oli noin 72 000. Vuodesta 1990 lahtien

tilojen m&ara on vahentynyt 44 prosenttia. Vastaavana ajanjaksona tilojen keskimaarainen

peltoala kasvoi 76 prosenttia ollen vuonna 2004 hieman yli 31 hehtaaria. 2000-luvulla seka

tilojen vahenemisvauhti ettd keskimaaraisen peltoalan kasvuvauhti ovat hieman hidastuneet

1990-lukuun verrattuna. Suurin osa toimintansa lopettaneista maatiloista on ollut kotiel&intilo-

ja. Pienilla karjatiloilla ei ole taloudellisia edellytyksia jatkaa toimintaansa mm. lannan kasitte-

lya koskevien vaatimusten johdosta (Salminen ja Kekalainen 2000).
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MA 2. Kotielainten ja kotielaintilojen mé&éaré

A) Karjankasvatuksen kehitys 1990-2004 B) Lammastalouden kehitys 1990-2004
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Karjatilojen ja nautakarjan maara on vahentynyt 1970-luvulta lahtien. Vuonna 2004 karjatiloja
oli noin 22 300 ja niilla karjaa hieman alle miljoona elainta. Vuosina 1990-2004 karjatilojen
maara vaheni noin 60 prosenttia ja nautakarjan maara 29 prosenttia. Kehitys on ollut tasaista
koko tdman ajan. Lammas- ja hevostiloja on selvasti karjatiloja vAhemman. Niiden maaran
vaheneminen tapahtui jo viime vuosisadan puolivalin jalkeen (Pykald 2001). Lampaita on
Suomessa téalla hetkell& hieman yli 100 000 ja hevosia noin 60 000. Laiduntavalla karjalla on
keskeinen rooli maatalousluonnon monimuotoisuuden yllapitdjana. Koska tavallisin perinne-
biotooppien hoitokeino on laidunnus, karjatilojen v&heneminen on yhteydessa perinne-
biotooppien maaran vahenemiseen. Nautakarjaa on maassamme talla hetkella enemman
kuin perinteisen karjatalouden kukoistuskautena, mutta suurta osaa karjasta pidetaéan sisati-
loissa ympari vuoden eivatka laitumet ole enaa niin laajoja (Tiainen 2004, Pykala 2001). Kar-
jatiloja on eniten Itd&-Suomessa ja Pohjanmaalla. Etela- Suomessa, missd suurin osa arvok-

kaista perinnebiotoopeista sijaitsee, karjatiloja on enda vahan.
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MA 3. Torjunta-aineiden ja lannoitteiden kayttémaarat

A) Kemiallisten torjunta-aineiden myynti 1953-2003
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Torjunta-aineiden kayttdé kasvoi voimakkaasti 1970-luvulle saakka ja oli huipussaan aina
1980-luvun lopulle. Taman jalkeen kayttdmaarat laskivat merkittavasti, mutta ovat kdantyneet
uudelleen nousuun vuoden 1996 jalkeen. Kayttomaarien kasvaessa 1960-1980 rikkakasvila-
jiston monimuotoisuus ja kasvien maara vaheni huomattavasti. Torjunta-aineiden kayton va-
heneminen 1980-luvun lopulta 1990-luvun puolivaliin ja mahdollisesti myds muuttuneet vilje-
lymenetelmat johtivat rikkakasvien uudelleen runsastumiseen (ks. Heliéla ym. 2004a). Eten-
kin monivuotiset yksisirkkaiset rikkaruohot, kuten esimerkiksi juolavehna (Elymus repens)
yleistyivat. Vuoden 1996 jalkeinen rikkakasvien torjunta- aineiden myynninkasvu voidaankin
nahda reaktiona juuri naiden rikkaruohojen aiheuttamiin satotappioihin. Viime vuosien myyn-
ninkasvu johtuu suurelta osin glyfosaatin menekin kasvusta (Savela ym 2003). Glyfosaatti on
kiintedssd muodossa myytéava tehokas ja valikoimaton kasvien yleistorjunta- aine. Selvitysten
mukaan glyfosaatti ei kuitenkaan nayttaisi olevan eléaimille kovin haitallinen eik& kulkeutuvan
suuressa maarin peltoympariston ulkopuolelle (EPA 2004).
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EU:n ymparistotukijarjestelman myota pientareiden ja suojakaistojen kasitteleminen torjunta-
aineilla on paaosin kielletty. Myods luomuviljelyalalla torjunta-aineiden kaytté on kielletty.
Kaikkiaan torjunta-aineiden kayttd on kiellettya tai rajoitettua noin 150 000 peltohehtaarilla,
josta luomualan osuus on yli 90 prosenttia (Heli6la ym. 2004a). Biologinen torjunta on yleis-

tynyt aivan viime vuosina (Savela ym. 2003).

Lannoituksella on merkittavad vaikutus maatalousympériston lajiston monimuotoisuuteen.
Peltojen lannoitus lisda pellonpientareiden ravinnetasoa, minkd seurauksena pientareet re-
hevoityvat ja niiden kasvilajisto kdyhtyy (Tarmi ja Helenius 2002). Peltojen lannoituksella on
lisdksi huomattava vaikutus valuma-alueen vesielinymparistojen tilaan. Ymparistétuessa on
useita lannoitteiden kayttdon liittyvid ehtoja. Perustoimenpiteet velvoittavat noudattamaan
kasvikohtaisesti maéariteltyja peruslannoitustasoja. Valtaojien pientareiden ja vesistdjen suo-
jakaistojen lannoitus on kielletty. Lisaksi perinnebiotoopeilla ja luonnon monimuotoisuuskoh-
teilla lannoitus on kielletty. Lannoitteiden kokonaismyyntimdara on vahentynyt vuosien 1990
ja 2003 valilla 37 prosenttia. Maa- ja metséatalousministerion yleisen luonnonvarastrategian
mukaan "maatalouden tuotantopanoksia (torjunta-aineet, rehut, lannoitteet) kehitetdan siten,
ettd ne entistd vAhemman rasittavat luontoa” (Marttila ym. 2001). Lannoitteiden osalta kehi-

tys on 1990-luvun alusta lahtien ollut tavoitteen mukaista.

MA 4. Peltojen raivauksen ja metsityksen méara
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1990-luvun alusta lahtien Suomen kokonaispeltoalassa on tapahtunut vain muutaman pro-
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senttiyksikon muutoksia. Kokonaispeltoala laski vuoteen 1996 saakka, mutta on sen jalkeen
palautunut lAhes 1990-luvun alun tasolle. Peltoalaa kasvattavat uusien peltojen raivaukset ja
pienentavat ennen kaikkea peltojen metsitys ja rakentaminen. 1990-luvun puolivélista [&htien

uusia peltoja on raivattu varsin paljon, keskimé&érin 15 000—25 000 hehtaaria vuodessa. Suh-
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teessa olemassa olevaan peltoalaan uutta peltoa raivattiin vuosina 2000—2004 eniten Lapis-

sa, Kainuussa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa.

Laajamittaista peltojen metsitystd on kaytetty maatalouden tuotannon rajoittamismenetelma-
na 1960-luvun lopulta lahtien, jolloin pakettipeltojen metsittdminen valtion tuella tuli mahdolli-
seksi. 1990-luvun puolivélistad lahtien vuosittaiset pellonmetsitysalat ovat pysytelleet alle 10
000 hehtaarissa. 2000-luvulla Suomen peltoalan kasvua on pyritty hillitsemaan rajoittamalla

uusien peltojen ymparistotukikelpoisuutta (Esa Hiiva/MMM, henk. koht. tiedonanto).

MA 5. Pientareiden ja suojakaistojen méaara

A) Pientareiden suhteelisen masran kehitys neljalla B) Salaojitus ja salaojitettujen peltojen osuus
tutkimusalueella (yht. 64 km?) 1950-1998 kokonaispeltoalasta 1989-2004
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(Hietala-Koivu 2003)

Maatalousymparistbissa pientareiden méaéara on vahentynyt jyrkasti 1950-luvulta l&htien eten-
kin peltojen salaojitusten seurauksena. Salaojitukset parantavat viljelyn tehokkuutta ja va-
hentavét vesistdjen ravinnekuormitusta. Vaikka peltojen salaojitus on vesiensuojelun kannal-
ta hyodyllistd, se on kuitenkin my6s yksi maatalouselinympariston monimuotoisuutta eniten
koyhdyttaneista toimenpiteistad (Helidla ym 2004a). Salaojituksesta seuraa sarkaojien ja niita
ympardivien piennarten haviaminen maatalousmaisemasta, mika vaikuttaa haitallisesti var-
sinkin tavanomaiseen maatalousympariston elidlajistoon kuten esimerkiksi peltolinnustoon
(Tiainen ym. 2004c). Talla hetkella Suomen peltoalasta on salaojitettu noin 60 prosenttia.
Vuosien 1960-1990 aikana uudissalaogjitettin 25 000—40 000 hehtaaria vuodessa. EU:iin
littymisen aikoihin salaojitusten maara kaantyi laskuun ja viimeisen kymmenen vuoden aika-
na uusia salaojituksia on tehty alle 10 000 hehtaaria vuodessa. Salaojituksen aiheuttama

pientareiden méaéran vdheneminen on viime vuosina hidastunut, mutta ei pysahtynyt.

73



MYTVAS-seurantatutkimuksen Eteld-, Lounais- ja Itd-Suomen sek& Pohjanmaan tutkimus-
alueilla todettiin pientareiden pinta-alan vahentyneen 1990-luvun alkupuolelta vuosituhannen
vaihteeseen tultaessa yhteensa noin 4 prosenttia (Luoto ym. 2004b). Saman tutkimuksen
yhteydessa toteutettuun viljelijakyselyyn vastanneista kolmasosa (83/211) ilmoitti tilallaan
poistetun avo-ojia vuoden 1995 jalkeen (Helidla ym. 2004b) Maatalouden ymparistdtuen seu-
rauksena on perustettu uusia pientareita, suojakaistoja ja suojavyohykkeitd. Ymparistotuki
edellyttédd, etta valtaojien varsille jatetddn metrin levyiset pientareet ja vesistdjen varsille kol-
men metrin levyiset suojakaistat. Sarkaojia ympéardivien pientareiden suhteen ymparistétues-
sa ei ole vaatimuksia. Vuonna 2002 pientareita ja suojakaistoja arvioitin MYTVAS-
seurantatutkimuksen viljelijahaastatteluiden perusteella olevan noin 9 000-17 500 hehtaaria.
Vuonna 2002 noin 94 % viljelijoista (98 % peltopinta-alasta) oli sitoutunut jattdmaan ymparis-
tbtuen vaatimusten mukaiset vahintddn metrin levyiset pientareet valtaojien varsille sekéa ve-
sistojen varsille vahintdan keskiméaarin kolme metrid leveéat suojakaistat (Maa- ja metsatalo-
usministerié 2003). Vuonna 2002 vain 2 097 viljelijaa (3 %) oli tehnyt sopimuksen vahintaan
keskimaarin 15 m leveiden suojavyohykkeiden perustamisesta erityisen huuhtouma-alitiille
pelloille (em.). Vuoden 2002 lopussa suojavyOhykesopimusten ja -hakemusten (jossa vyo-
hykkeen leveys on vahintd&n 15 metrid) kattama pinta-ala oli noin 5 400 hehtaaria. (Maa- ja

metsatalousministerié 2004a).

Tutkimustulosten mukaan pientareilla ja suojakaistoilla on selkeasti mydnteinen vaikutus
luonnon monimuotoisuuteen. MYTVAS 1-tutkimuksessa todettiin, etta leveilla pientareilla on
enemman kasvilajeja kuin kapeilla pientareilla (Tarmi ja Helenius 2002, Tarmi ym. 2002, Ma
ym. 2002, Tarmi ja Backman 2004). MYTVAS 2-tutkimuksessa havaittiin paivaaktiivisten
perhosten lajimdaran olevan sitd suurempi mitd leveampi avoin viljeleméatdn piennarkaista
on. Nama havaitut alueen koon ja monimuotoisuuden vélilla olevat riippuvuussuhteet ovat
ekologisten teorioiden oletusten mukaisia. Metsé&nreunapientareilla perhosia havaittiin
enemman kuin peltojen ymparéimilla pientareilla, kaikista runsaimmin suojaisilla ja aurinkoi-
silla metsanreunoilla. Viherkesantopelloilla yksilémaarat olivat huomattavasti viljapeltoja suu-
rempia, mutta eivat niin suuria kuin pysyvasti maan muokkauksen ja viljelynulkopuolella ol-
leilla pientareilla. Suojavy6hykkeiden merkitysta luonnon monimuotoisuudelle ei ole selvitetty
maastotutkimuksin, mutta eri levyisilté pientareilta ja suojakaistoilta saatujen tulosten perus-
teella vahintdan 15 metrin levyisilla suojavydhykkeilla voidaan arvioida olevan huomattava

merkitys myos luonnon monimuotoisuudelle (Kuussaari ym. 2004).
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MA 6. Perinnebiotooppien maara

Nummi 1%
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Perinnebiotoopeilla tarkoitetaan perinteisen karjatalouden muovaamia niitettyja ja laidunnet-
tuja alueita. Perinnebiotoopit ovat vahentyneet rajusti 1800-luvun lopulta lahtien etenkin pel-
loksi raivauksen, metsittdmisen sekd niiton ja laidunnuksen loppumisesta seuraavan um-
peenkasvun myota. My6s rehevoityminen ja rakentaminen ovat vahenténeet perinnebiotoop-
pien alaa (Pykala ja Alanen 2004). Monet perinnebiotooppien lajit ovat nykyisin uhanalaisia.
Noin neljannes Suomen uhanalaisista lajeista on riippuvaisia perinnebiotoopeista (Rassi ym
2001). Perinneymparistdt ovatkin maatalousluonnon monimuotoisuuden kannalta keskeisia
elinympéristojd. Suomen perinnebiotoopit kartoitettiin vuosina 1992-1998 (Vainio ym. 2001).
Kartoituksissa I6ydettiin luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaita perinnebiotooppeja

hieman alle 19 000 hehtaaria. Kohteista 57 prosenttia oli hoidettuja.

Lahes kolmannes inventointikohteista oli metsalaitumia, jotka poikkeavat yleenséa vain véahan
talousmetsisté ja joiden biologiset arvot ovat suhteessa vaatimattomampia. Valtakunnallisen
perinnemaisemaprojektin johtopaatosten mukaan kaikkien Suomessa esiintyvien perinne-
maisematyyppien tila on nykyisin heikko, eikd yhdenk&an tyypin pinta-ala ja hoitotilanne riita
sailyttdmaan sille ominaista elidlajistoa, ekologista vaihtelua tai alueellisia erityispiirteita. Ar-
vioiden mukaan perinnebiotooppien pinta-alan kymmenkertaistaminen riittiisi pysayttamaan
useimpien nyt uhanalaisten perinnebiotooppilajien harvinaistumisen ja estamaan monien
vield nykyisin yleisten lajien taantumisen. Realistiseksi tavoitteeksi asetettiin saada vuoteen
2010 mennessa hoidon piiriin 60 000 hehtaaria perinnebiotooppeja. Luku pitda sisallaan ar-
vokkaiksi luokiteltujen 20 000 hehtaarin liséksi 40 000 hehtaaria pitkaan kayttamatta olleita

kunnostettavia kohteita.
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MA 7. Perinnebiotooppien hoidon laajuus

A) Perinnebiotooppien hoitosopimukset 1995-2003 B) Perinnebiotooppien hoitosopimukset eri
perinnebiotooppityypeilla 2003
et Muu 3%
Joenrantaniilty 3% Keto 1%
20000 EEN EuN W= = J @rvenrantaniitty 5%

Tuore niitty 7%
R e e EE B B BN B

Hehtaaria

Melsilaidun 50%
IO . o 8 Hakamaa 14% o

SR B B B BN B B B B

i T i T T i i i Merenrantaniitty 16%
1925 1996 1297 1998 18939 2000 2001 2002 2003

(Karja 2004) (Karja 2004)

Perinnebiotooppeja pyritddn hoitamaan ensisijaisesti muun maataloustoiminnan ohessa.
Hoitoa on vuodesta 1995 lahtien kannustettu ja tuettu maatalouden ymparistotuen kautta.
Perinnebiotooppien hoidon on todettu olevan luonnon monimuotoisuuden kannalta merkitta-
va maatalouden tukijarjestelméan toimenpide (Kuussaari ym. 2004a). Vuonna 2003 perinne-
biotooppeja oli erityistuen piirissd Manner-Suomessa hieman yli 22 000 hehtaaria. Valtaosa
ymparistdtuen piirisséd olevista perinnebiotoopeista on puustoisia laitumia sekd merenran-
taniittyja. Vuonna 2002 yhteensa 2 538 viljelijaa (3 %) oli sitoutunut perinnebiotooppien hoi-
toon ja tukiala oli 23 653 hehtaaria (Maa- ja metsatalousministerio 2003). Ymparistotuen
merkitystd perinnebiotooppien hoidossa voidaan arvioida vertaamalla tukialaa perinne-
biotooppien inventoinneissa l0ydettyjen arvokkaiden kohteiden pinta-alaan, jonka arvioitiin
olevan 18 640 hehtaaria (Vainio ym. 2001). Arvokkaiksi luokitelluista perinnebiotoopeista 6

770 hehtaaria (37 %) kuului ympéaristotuen piiriin (Maa- ja metsatalousministerié 2004a).

Uhanalaisen lajiston ja luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeimpid perinnebiotooppeja
(esim. kedot, tuoreet niityt) on hoidon piirissd vahan. Perinnebiotooppien hoidon laatu on
osoittautunut paikoin heikoksi. Monilla kohteilla hoitotilanne on edelleen heikentynyt ja aluei-
den umpeenkasvu kiihtynyt, harvoilla kohteilla selvasti parantunut. Ongelmia aiheuttavat re-
hevoittavan lisarehun antaminen laidunelaimille, puuston ja pensaikon raivauksen ja niittami-

sen puute.

Perinnebiotooppeja hoidetaan myds aktiivisten maatilojen ulkopuolisilla mailla. Mets&hallituk-
sen omistamilla alueilla perinnebiotooppeja on noin 3 000 hehtaaria, joista vuonna 2003
kunnostuksen tai hoidon piirissa oli yhteens&d 1 200 hehtaaria. Pienempia maaria perinne-
biotooppeja hoidetaan lisdksi monin eri tavoin, kuten jarjestéjen talkoilla (WWF, SLL), ty6llis-

tamishankkeilla ja erilaisten projektien avulla. Ongelmia perinnebiotooppien hoidon toteutu-
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miseen ja jatkuvuuteen aiheuttaa hoidon taloudellinen kannattamattomuus pienilla kohteilla.
Useimpien arvokkaiden kohteiden omistajat eivat ole ymparistotukikelpoisia aktiiviviljelijoita.
Liséksi kaikkein arvokkaimmat perinnebiotoopit sijaitsevat yleensé pientiloilla, joilla karjanpito

on jo loppunut tai uhkaa loppua.

MA 8. Luomuviljellyn peltoalan mé&ara
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Luonnonmukaisessa viljelyssa keinolannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto on kielletty ja
lannoitus perustuu lantaan, typensitojakasveihin ja viherkesannointiin. Luonnonmukaisesti
viljellyilla alueilla lajimaarat samaa pinta-alaa kohti ovat yleisesti suurempia kuin tavanomai-
sesti viljellyilla alueilla, mika liittyy suurelta osin siihen, ettei torjunta-aineita kayteta (Heliola
ym. 2004a). Tamé on todettu esimerkiksi rikkakasveilla (Hyvonen ym. 2003) seka useissa
hyonteisryhmissa. Ita-Uudellamaalla on luomuviljellyilla pelloilla havaittu olevan enemman
paivaaktiivisia perhoslajeja ja -yksiloité kuin tavanomaisilla viljelyalueilla (Tiainen ym. 2004d).

Luonnonmukaisesta viljelysta hy6tyvat lahinna maatalousymparistéjen tavanomaiset lajit.

Vuonna 2003 luomutuotannossa tai siirtyméavaiheessa oli yhteensa noin 160 000 hehtaaria.
Luonnonmukaisesti viljellyn pellon osuus maamme kokonaispeltoalasta oli noin kaksinkertai-
nen verrattuna EU-maiden keskiarvoon. Luonnonmukaisen viljelyn kasvu on kuitenkin hidas-
tunut 2000-luvulle tultaessa. Suomen maatalouden strategian tavoitteena on, etta vuonna
2010 yhteensé 15 prosenttia peltoalasta (noin 300 000 hehtaaria) on luomuviljeltya (Maa- ja
metsatalousministerié 2001). Tata tavoitetta ei saavuteta, mikali luomupinta-alan kasvu hii-
puu edelleen. Nykyiselld kehitysvauhdilla luomuviljellyn peltoalan odotetaan nousevan noin

12 prosenttiin peltoalasta.
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MA 9. Maatalousymparistdn lajien kannat
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Monet maatalousympériston lajit ovat taantuneet erityisesti viimeisten 30 vuoden aikana. Eri
elainryhmista paivaperhosten ja lintujen kantojen kehitys tunnetaan parhaiten. Suomen maa-
talousymparistoissa esiintyy vakituisesti 74 paivaperhoslajia. Naméa voidaan jakaa kolmeen
ryhmaan sen mukaan, minka tyyppisissa maatalousymparistbissa ne padasiassa elavat. Ver-
rattaessa vuosien 1988-2000 esiintymistietoja ennen vuotta 1988 ilmoitettuihin havaintoihin,
havaittiin lajeista 43 % esiintymisalueen supistuneen, 46 % sdilyneen ennallaan ja 11 % laa-
jentaneen esiintymisaluettaan. Taantuneista lajeista valtaosa oli niittylajistoa. Niityilla ja ke-
doilla elavista paivaperhoslajeista 71 prosenttia oli taantunut. Metsan reunojen ja aukioiden
lajeista 25 prosenttia oli taantuneita. Peltojen, pihojen ja joutomaiden péaivaperhosissa ei sen

sijaan ollut taantuneita lajeja. (Pitkinen ym. 2001.)
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MA 10. Maatalousympariston lajiston uhanalaisuus

A) Uhanalaisten maatalousympariston lajien B) Uhanalaisten maatalousympériston lajien
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Vuoden 2000 uhanalaisuustarkastelun mukaan kulttuuriymparistéjen uhanalaisista lajeista 68
prosenttia on maatalousymparistdjen lajeja. Naistd 66 % esiintyy kuivilla niityilla, 22 % haka-
mailla, 10 % tuoreilla ja kosteilla niityilla ja 2 % viljelymailla. Kuivilla niityilla esiintyy erityisesti
hyonteisid, kuten kovakuoriaisia, perhosia, pistidisia ja luteita sekd melko paljon putkilokas-
veja ja jonkin verran heltta- ja kupusienid. Hakamailla esiintyy edella mainittujen ryhmien
lisdksi myos jakalia. Tuoreiden ja kosteiden niittyjen uhanalainen lajisto koostuu paaasiassa
putkilokasveista ja kovakuoriaisista. Viljelymaiden uhanalaiset lajit ovat padosin selkarangat-
tomia eldimid. Maatalousymparistoistéa on havinnyt 52 lajia, joka on 71 % kulttuuriymparisto-
jen kaikista havinneisté lajeista. Erityisesti kuivilta niityiltd on havinnyt paljon hyonteisia, ko-
vakuoriaisia, perhosia ja pistidaisia. Viljelymailta kadonneet lajit ovat enimméakseen sammalia.

Vuoden 2000 uhanalaisuusarvioinnissa maatalousymparistod ja rakennettua ympéaristoa ei
kasitelty erikseen. Arvioinnin mukaan erilaisten kulttuuriymparistdjen, erityisesti perinne-
biotooppien lajien uhanalaistuminen oli muihin elinymparistéihin verrattuna erityisen selvaa.
Muutokset nékyivat ennen kaikkea hyonteisissa, mutta myés muissa elioryhmissé uhanalais-
tuminen oli nopeaa. Lajien uhanalaistuminen ja haviaminen liittyvat maatalouden rakenne-
muutokseen, joka on véahentényt ja osittain kokonaan havittanyt lajien elinymparistoja. Vii-
meaikaiset ketojen ja kuivien niittyjen inventoinnit ja tutkimukset ovat osoittaneet, ettd moni
vaatelias laji on havinnyt esiintymisalueiltaan. Perinteisen maatalouden ja karjatalouden yll&a-
pitaméat kedot ja kuivat niityt ovat voimakkaasti pirstoutuneet ja kasvaneet umpeen. Vaateli-
aat lajit ovat tulleet uhanalaisemmiksi ja lisdantyneen tiedon my6ta uusia lajeja on voitu arvi-
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oida uhanalaisiksi. Perinnebiotooppien hoitotoimenpiteet eivat viela ole olleet riittavan laajoja
ja tehokkaita tdman kehityksen pysayttamiseksi. Vaikka uhanalaisten lajien elamankierto
naissa elinymparistdissa on paaosin lyhyt, kehityksen pysayttdminen tai kaantaminen ei valt-
tamatta tapahdu nopeasti. TA&ma johtuu siita, ettd ketojen ja kuivien niittyjen monet ravinto-

ketjut ovat jo ehtineet katketa tai lyhentya.

Vuotta 2010 koskevassa asiantuntija-arviossa hyvin tunnetuista elidryhmista itiokasvien, ja-
kélien ja hyonteisistd kovakuoriaisten uhanalaisuuden arvioidaan sailyvdn ennallaan. Sen
sijaan uhanalaisten lintujen, putkilokasvien, sienten ja perhosten maarat kasvaisivat arvion
mukaan selvasti. Huonosti tunnetuissa hyonteisryhmissa arvioitavien lajien maara kasvanee
vuodesta 2000 vuoteen 2010 noin 62 %. Myds uhanalaisten lajien méaéaran arvioidaan kasva-
van (kasvu olisi noin 57 %). Havinneiden hyonteisten, erityisesti aiemmin huonosti tunnettu-
jen hydnteisten m&aran arvioidaan lisdantyvan. TAma johtuu ennen kaikkea siita, etta sopivi-
en elinympéaristdjen maarén arvioidaan edelleen taantuvan, mikali erityistoimenpiteilla ei pys-

tytd luomaan uusia kyseisille lajeille sopivia elinymparistoja.

MA 11. Maatalousympariston direktiivilajit
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Perinnebiotoopeilla esiintyy 7 prosenttia direktiivien lajeista (viisi lintudirektiivin ja viisi luonto-

direktiivin lajia). Lintudirektiivin lajeista peltosirkun (Emberiza hortulana) ja kirjokertun (Sylvia
nisoria) kanta on kaudella 1997-2005 vahentynyt, kun taas aiemmin voimakkaasti taantu-
neen ruisrddkan (Crex crex) ja heinakurpan (Gallinago media) kanta on kaantynyt viime vuo-
sina kasvuun. Luontodirektiivin lajeista luhtakultasiiven (Lycaena helle) kanta on vahentynyt
ja levinneisyysalue supistunut koko viime vuosisadan ajan. Taantuva kehitys on jatkunut
myo6s kaudella 1997—-2005. Viime vuosisadalla vahentyneen pikkuapollon (Parnassius mne-
mosyne) kanta on sen sijaan viime vuosina k&antynyt nousuun. Niinikdan voimakkaasti va-
hentyneen idanverijuuren (Agrimonia pilosa) kannan lasku on toistaiseksi pysahtynyt suojelu-
ja hoitotoimien ansiosta. (Ks. myds limonen ym. 2001, Rautiainen ym. 2002, BirdLife Interna-
tional 2004).
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Ruijannokiperhonen | Erebia medusa ssp. polaris In | ei muutoksia ei muutoksia
Luhtakultasiipi Lycaena helle In pienentynyt pienentynyt
Pikkuapollo Parnassius mnemosyne In pienentynyt kasvanut
Idanverijuuri Agrimonia pilosa It pienentynyt ei muutoksia
Teodorinpihlaja Sorbus meinichii Ih |eitiedossa ei tiedossa
Ruisraakka Crex crex Iv pienentynyt kasvanut
Peltosirkku Emberiza hortulana Iv pienentynyt pienentynyt
Heinakurppa Gallinago media Ik pienentynyt kasvanut
Pikkulepinkéinen Lanius collurio In | ei muutoksia ei muutoksia
Kirjokerttu Sylvia nisoria Iv kasvanut pienentynyt

I = ihmisen luomat ymparistdt, n = kuivat niityt ja kedot, t = tuoreet niityt, h = hakamaat ja lehdesniityt,
v = viljelysmaat, k = kosteat niityt ja ojanpientareet

7.6 TUNTURIT JA ERAMAAT

TU 1. Poromaarat
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Utsjoen, Inarin ja Enontekion kuntien alueille sijoittuvien 12 paliskunnan poromaaréat olivat
huipussaan 1980- ja 1990-lukujen taitteessa, jolloin maa- ja metsatalousministerion asetta-
mat paliskuntien suurimmat sallitut poromaarat ylittyivat yleisesti ja selvasti. Poromaarat ovat
1990-luvun alkuvuosien jalkeen tasoittuneet noin 70 000 poroon. Keskimaarainen porotiheys

on talléin noin 2,4 poroa nelidkilometrilla maa-aluetta. Viranomaisten asettamia paliskunta-
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kohtaisia porotokkien enimmaismaaria on tarkistettu alaspéin kolmeen otteeseen vuosina
1997, 1998 ja 2000.

Poromaarissa on 1990-luvun alusta lahtien ollut varsin huomattavia paliskuntakohtaisia ero-
ja. Esimerkiksi Enontekion Kasivarren paliskunnan poroméaaréat olivat 1990-luvun ajan selvas-
ti suurimpia sallittuja vuotuisia poromaéaria alempia, kun taas esimerkiksi Utsjoen Paistunturin
paliskunnan poromaarat ovat olleet koko vastaavan ajan hyvin [&hella suurinta sallittua méaa-
raa.

TU 2 Jakalalaitumien kunto

Tunturi-Lapin paliskuntien jakalalaitumien kuntoluokitus

1995-1996 1999-2003

E

&

kontalainen [ tyydyttava B vélttava M huono (Kumpula ym. 1997, 2004)

Viitteitd paliskuntien erisuuruisten porotiheyksien vaikutuksesta jakalalaidunten kuntoon saa-
daan poronhoitoalueen pohjoisimmalla osalla 1995-1996 ja 1999-2003 suoritetuista kartoi-
tuksista (Kumpula ym. 1997, 2004). Inventointien valilla, suhteellisen lyhyen ajanjakson kulu-
essa, paliskuntien jakalalaitumien kunnossa on tapahtunut selvasti havaittavia muutoksia.
Kasivarren ja Nakkalan paliskunnissa jakalamaarat ovat kasvaneet, kun taas kaikissa Inarin
alueen paliskunnissa jakalamaarat ovat pienentyneet. Nayttaisi silta, ettd laidunnuspaineen
laskiessa jakalalaitumet elpyisivat suhteellisen nopeasti. Esimerkiksi K&sivarren paliskun-
nassa, jossa porotiheys oli 1990-luvun ajan varsin alhainen (1,7 poroa/km? maapinta-alaa)
jakalikkdjen biomassa-arvio kasvoi inventointien valilla noin 2,5-kertaiseksi. Paistunturin pa-
liskunnassa, jossa porotiheys oli puolestaan koko vastaavan ajan verrattain korkea (2,6 po-

roa/ km? maapinta-alaa), jakéalikkdjen biomassa-arvio laski noin kolmannekseen.

Kokonaisuudessaan Tunturi-Lapin jakalalaitumien kunto on varsin heikko. Korkeimmillaan
Tunturi-Lapissa jaadaan noin kolmannekseen ja alhaisimmillaan vain kolmeen prosenttiin
luonnontilaisten jakalikkdjen jakalamaaristd (Kumpula ym. 2004). Yleisesti ottaen porojen

laidunnus nayttaisi ainakin aluksi lisdavan kasvupaikkojen lajiston monimuotoisuutta (Kks.
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Suominen ja Olofsson 2000).>" Varsinkin karuilla ja kuivilla laajojen palleroporonjakélakas-
vustojen (Cladonia stellaris) hallitsemilla alueilla porojen kyseiseen valtalajiin kohdistama
laidunnuspaine antaa pienemmille pohjakerroksen lajeille, kuten esimerkiksi kynsi- ja kar-
hunsammalille sek& toisaalta my6s heindkasveille lisdd kasvutilaa. Kun laidunnuspaine nou-
see tarpeeksi suureksi, laskevat lajimaarat kuitenkin uudelleen (Helle ja Aspi 1983). Monin
paikoin kuivimmilla hiekkakankailla laidunnuspaine on ollut niin voimakas, ettd kasvillisuus

havinnyt kokonaan (esim. Holtmeier ym. 2003).

Porojen laidunnuksella on havaittu olevan vaikutuksia myo6s tunturikoivikoiden uusiutumiseen
erityisesti alueilla, joilta tuntumittarin (Epirrita autumnata) massaesiintyméat ovat ensin tuhon-
neet puuston. Suurimman, vuosien 1964 ja 1965 tunturimittarituhoalueen pinta-ala oli Utsjo-
en ja Inarin Lapissa arvioiden mukaan noin 240 000 hehtaaria (Sihvo 2002). Nailla alueilla
porojen aiheuttama laidunnuspaine on paikoin estanyt koivikon uusiutumisen (Lehtonen ja
Heikkinen 1995, Helle ym. 1998, Tenow ym. 2005). Utsjoella siemensyntyista taimiaineista
oli tuhoalueilla usein runsaasti, mutta voimakkaan ja jatkuvan poron laidunnuksen vuoksi se
ei padssyt vakiintumaan (Lehtonen ja Heikkinen 1995, Helle ym. 1998, ks. my6s den Herder
ja Niemela 2003). Koivujen toipumista vesojen kautta on liséksi vaikeuttanut kuolleista run-
goista vesoihin levinnyt laho (Lehtonen ja Heikkinen 1995). Sekundaarisia paljakka-alueita,
joilla tunturikoivikko ei ole kyennyt elpymaan, Idydettiin Yla-Lapista vuosina 1996—-2000 teh-
dyissa kartoituksissa yhteensa 65 700 hehtaaria (Sihvo 2002).

TU 3. Matkailun kokonaismaara

Majoitusliikkeiden kirjaamat yopymiset

A) Tunturi-Lappi B) Pohjois-Lappi
700 000 700 000 +
Ulkomaalaiset Ulkomaalaiset

600 000 4 Suomalaiset 600 000 - Suomalaiset
500 000 4 500 000 -
400 000 A 400 000 +
300 000 A 300 000 +
200 000 A 200 000 A
100 000 + 100 000 +
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% On huomattavaa, ettei monimuotoisuuden suojelusta puhuttaessa ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista pyrkia
maksimoimaan paikallista lajirunsautta, vaan ennemminkin sdailyttdmaan elinympéristojen ja lajiston luontaista
vaihtelua ja ominaispiirteita. On tulkintakysymys, onko tunturikankaiden kuivien kasvupaikkojen lajiston runsastu-
minen monimuotoisuuden kannalta hyva muutos.
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Matkailu on yksi Lapin tarkeimmista elinkeinotoiminnan aloista. Suomen maakunnista mat-
kailun aluetaloudellinen merkitys on Lapissa kaikkein suurin (Lapin liitto 2003). Vuonna 2002
seitseman pohjoisimman kunnan majoitus- ja ravitsemusalan tydpaikkojen maaré oli esimer-
kiksi 15 prosenttia maa-, metsa, riista- ja kalatalouden yhteenlaskettujen tydpaikkojen maa-
réa suurempi (Rusko 2004). Matkailutilastoissa Lapin pohjoisosat jaetaan kahteen aluee-
seen, Tunturi-Lapin alueen muodostavat Enontekitn, Muonion, Kittilan ja Kolarin kunnat kun

taas Pohjois-Lappiin kuuluvat itisemmat Utsjoen, Inarin ja Sodankyl&n kunnat.

Tunturi- ja Pohjois-Lapin matkailijamaérat ovat olleet reippaassa kasvussa 1990-luvun puo-
lesta valista alkaen. Majoitusliikkeiden kirjaamilla yopymisilla mitattuna on etenkin ulkomaa-
laisten matkailijoiden maara lisdéntynyt selvasti. Tunturi-Lapissa ulkomaalaisten matkailijoi-
den yopymiset ovat lisaantyneet vuosina 1993 - 2003 yli 160 prosenttia ja Pohjois-Lapissakin
30 prosenttia. Suomalaisten matkailijoiden yopymiset puolestaan laskivat Tunturi- ja Pohjois-

Lapissa vastaavana aikana yhteensa noin yhdeksan prosenttia.

Yhteensa yopymisia kirjattiin vuonna 2003 hieman yli miljoona, mutta pienemmat tilastoinnin
ulkopuolella olevat majoitusliikkeet mukaan lukien voi todellinen yopymisméaara olla jopa
kolminkertainen (Lapin liitto 2003). Erityisen suurta matkailijoiden maaran kasvu on ollut poh-
joisen Lapin kansallispuistoissa. Esimerkiksi Urho Kekkosen kansallispuistossa kavijamaara
kasvoi vuosien 1992 ja 2003 valilla 60 000:sta 160 000:een (Saarinen ja Vaara 2002).

Matkailun ymparistévaikutukset riippuvat matkailun maaran liséksi olennaisesti myds sen
luonteesta. Osaa Lapin matkailusta voidaan pitaa valillisten vaikutustensa puolesta tunturi-
luonnon monimuotoisuuden kannalta positiivisena. Luontoon suuntautuvalla matkailulla on
suuri ymparistokasvatuksellinen merkitys. TAman lisdksi Lapin suurimman matkailuvaltin,
puhtaan ja suhteellisen koskemattoman luonnon, séilyttdminen luo paineita monimuotoisuu-
den entistd parempaan huomioon ottamiseen. Osa matkailusta voi kuitenkin aiheuttaa huo-
mattavan uhan tunturiluonnolle. Viime aikoina voimakkaasti lisdantynyt esimerkiksi maasto-
ajoneuvojen kayttdon ja urbaaneihin mukavuuksiin tukeutuva elamys- ja JetSet -matkailu voi

rasittaa luontoa huomattavastikin.
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TU 4. Moottorikelkka-, monkija- ja helikopteriliikenteen maara

B) Moottorikelkat Suomessa 1995-2004
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Tunturi-Lapissa on tatd nykya huomattavan paljon varsinaisen tieverkon ulkopuolelle suun-
tautuvaa moottoriliikennetta. Esimerkiksi moottorikelkkojen, monkijiden ja helikopterikulje-
tusten maarat ovat kasvaneet tunturialueilla 1990-luvun puolesta valista lahtien merkittavasti.
Koko maan moottorikelkkakanta on kasvanut vuosien 1995 ja 2004 valilla noin 43 prosenttia
ja on talla hetkelld hieman yli 100 000 kelkkaa. Kolmen pohjoisimman kunnan alueella kelk-
kakannan kasvu on ollut selvasti hitaampaa — suhteessa véakilukuun Tunturi-Lapin alueella oli
kelkkoja paljon jo vuonna 1995. Esimerkiksi Enontekién kunnassa moottorikelkkoja oli vuon-
na 2003 kutakuinkin kaksi jokaista viittd asukasta kohden. Moottorikelkkailun tunturiluonnolle
aiheuttama paine on erityisen selvaa kevattalvisten matkailusesonkien aikaan, jolloin Lapin
moottorikelkkojen m&ara yli kymmenkertaistuu. Arvioiden mukaan koko maan moottorikelk-

kakannasta liikkuu Lapin matkailukeskuksissa talléin noin puolet (Lapin liitto 2000).

Viime vuosina Suomessa ovat yleistyneet mygs nelipyoréiset ATV-maastoajoneuvot eli niin
kutsutut monkijat. Suomessa lienee télla hetkella noin 15 000 monkijaa, joista arviolta noin
1000 on vakituisessa kaytossa Tunturi-Lapissa. ATV-ajoneuvojen myynti on 2000-luvulla
ollut nopeassa noin 50 prosentin vuotuisessa kasvussa. Viime vuosina myds Tunturi- Lapin

alueelle suuntautuvan helikopterilikenteen mé&ara on ollut kasvussa. Tunturi-Lapin maastolii-
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kennetta on yritetty ohjata tietyille merkityille vaylille, mutta kovin tehokkaita likenteen maa-

raé rajoittavia keinoja ei ole otettu kayttoon.

TU 5. Eramaa-alueiden eramaisuuden sailyminen

A) Alueet, joilta etaisyys lahimpéaan tiehen yli 8 km B) Erdmaalailla perustetut erdmaa-alueet
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Suomen erdmaiden pinta-ala vaheni erityisesti toisen maailmansodan ja 1980-luvun valilla,
jolloin muun muassa ensin uudisasutustilojen raivaus ja hieman myodhemmin metséteiden
rakentaminen oli mittavaa. Vuosien 1965 ja 1980 valilla yli kahdeksan kilometrin etéisyydella
[ahimmasta tiesta sijaitsevien alueiden maara véheni lahes 60 prosenttia (Oinonen 1983).
Jaljella olevien eramaa-alueiden eramaaluonteen sailymistd on pyritty turvaamaan erdmaa-
lailla (1991). Sen nojalla perustettujen 12 erdmaa-alueen yhteispinta-ala on ldhes 1,5 miljoo-
naa hehtaaria ja ne sijaitsevat kaikki Tunturi- ja Metsa-Lapissa. Eramaalaki velvoittaa Metsé-
hallitusta laatimaan eréamaa-alueille hoito- ja kayttosuunnitelman. Talla hetkell& vahvistettuja
ja voimassa olevia hoito- ja kayttosuunnitelmia on kaksi, Hammastunturin ja Kemihaaran

eramaa-alueille.

Eradmaa-alueet eivét ole yhté tiukasti suojeltuja kuin varsinaiset luonnonsuojelualueet, vaan
osalla niistd ovat esimerkiksi varovaiset hakkuut mahdollisia. ErAmaakomitean alkuperaisen
esityksen mukaan luonnonmukainen metsatalous on mahdollista viidessa eramaassa yh-
teensa noin 97 000 hehtaarilla. Kaytdnndn metsanhoitotéita on kuitenkin viime aikoina tehty
vain Hammastunturilla, jossa voimassa oleva hoito- ja kayttosuunnitelma mahdollistaa hak-

kuut noin 20 000 hehtaarilla (Liisa Kajala henk.koht. tiedonanto).
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Eramaa-alueille saa rakentaa teitd vain valtioneuvoston poikkeusluvalla (Eramaalaki
62/1991). Naitd on eramaalain voimaatulon jalkeen myénnetty vain yksi’®. Sen sijaan maas-
toliikennettd erdmaissa ei ole rajoitettu kovin tehokkaasti. Maastoon merkittyja ja yleisessa
kaytdssa olevia moottorikelkkauria on yhdeksélla erdmaa-alueella yhteensa lahes 480 kilo-
metrid (Juha Sihvo, henk. koht. tiedonanto). Metséhallituksen maastoliikennelain pohjalta
laatimien saantdjen mukaan poronhoitoon liittyvad maastoliikennetta ei erdmaa-alueella ra-
joiteta ja paikallisasukkaille myonnetdan talviaikaisia maastoliikennelupia. Virallisia moottori-
kelkkareitteja erdmaa-alueilla on vain Puljun erdmaassa, jossa moottorikelkkareitti kulkee
noin 16 kilometrin matkan alueen poikki menevéan tien vartta. Ulkopaikkakuntalaisten maas-
toliikenne on rajoitetumpaa, mutta silti esimerkiksi johdetut moottorikelkkaretket eramaa-
aluille ovat mahdollisia. Paikoin, kuten esimerkiksi Poyrisjarven erdmaa-alueella, etenkin
kesaaikainen maastoliikenne on aiheuttanut huomattavaa maaston kulumista (Metsahallitus
2001).

Eramaisia alueita on jaljella varsinaisten eramaa-alueiden liséksi my6s Lapin luonnon- ja
kansallispuistoissa seka soiden- ja vanhojen metsien suojelualueilla arvioilta noin miljoona
hehtaaria. Kansallispuistoista etenkin Lemmenjoki on hyvin erdmainen. Lapin erdmaa-
alueiden sailyminen rakentamattomina (luontaiselinkeinoja ja retkeilyd palvelevia rakennuk-
sia lukuun ottamatta) nayttdd nykyisen lainsdddannon ja kayttdsuunnitelmien perusteella
turvatulta. Erityisesti matkailuun ja porotalouteen liittyva maastoliikenne aiheuttaa kuitenkin

paineita, jotka vaikeuttavat alueiden erdmaisuuden sailymista.

% \Juonna 2003 my6nnettiin Kasivarren paliskunnalle lupa lyhyen poronhoitoa palvelen tien (n. 3 km, josta suurin
osa vanhaa polkutietd) rakentamiseen Tarventovaaran erdmaa-alueelle.
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TU 6. Palsasoiden esiintyminen

Palsasoiden levinneisyys ja tila 1900-luvun lopussa
3370 km? tutkimusalueella Utsjoen Lapissa:
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Viime vuosina on alettu kiinnittd& huomiota arktisille alueille ominaisten palsasoiden® vahe-
nemiseen. Utsjoen Lapissa tehtyjen tutkimusten (Luoto ym. 2004a) mukaan palsakumpujen
maara oli vahentynyt 3370 neliGkilometrin tutkimusalueella kolmasosaan alkuperéisesta.
Luontaisesti palsasoiden tulisi olla dynaamisessa tasapainotilassa, jossa uusia kumpuja syn-
tyy sitd mukaan kun vanhat kummut sulavat ja tuhoutuvat. Nykyisin kumpuja kuitenkin tuhou-
tuu nopeammin kuin uusia ehtii syntyd. Kehityksen jatkuessa nykyiselladn palsasuot omana
luontotyyppindén ovat lopulta vaarassa havitda Suomesta kokonaan. Monipuolisen ymparis-
ténsa vuoksi palsasuot ovat etenkin linnustoltaan hyvin rikkaita. Palsasoiden sulaminen voi
olla ensimmaisia merkkeja ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuksista Suomen luonnon
monimuotoisuuteen. Yla-Lapin luontokartoituksen yhteydessd palsasoiden kokonaisalaksi
arvioitiin 4 210 hehtaaria (Sihvo 2002).

# palsasoita ovat sellaiset ikiroutavy6hykkeen etelareunan suot, joiden turvekerroksessa esiintyy useita kymme-
nia vuosia sulamattomina sailyvia jaalinsseja ja naiden jaalinssien vaikutuksesta muun suopinnan ylapuolelle
kohoavia turvekumpuja, palsoja. Suomessa palsasoita esiintyy aivan maan pohjoisimmissa ja luoteisimmissa
osissa.
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TU 7. Tuntureiden pesimalintujen kannat

Tuntureiden pesimalintujen kantojen kehitys 1945-1988
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Suomen tunturiympéristdjen linnustossa on valtakunnallisen pesimdlinnuston seurannan yh-
teydessa havaittu laskeva trendi aina seurannan alkuajoista 1940-luvulta léhtien. Vuosien
1988 ja 2000 valilla tunturilintujen yhteenlasketut kannat laskivat edelleen noin 20 prosenttia.
Tunturilintujen kannanmuutosten tasmallinen arviointi on kuitenkin suhteellisen vaikeaa.
Useiden tuntureiden lintulajien kannat vaihtelevat luontaisesti jyrkasti ja lisdd epavarmuutta
muutosarvioihin tuo lintulaskenta-aineiston suhteellinen niukkuus. Suuri osa laskennoista
tehd&an harrastajavoimin ja pohjoisimmassa Lapissa lintujen laskeminen vaatii harrastajilta
merkittdvaa panostusta. Joka tapauksessa Luonnontieteellisen keskusmuseon arvion mu-
kaan merkittdva pudotus tunturilintukannoissa on kuitenkin mahdollisesti tapahtumassa (Vai-

sanen 2005 ja henk. koht. tiedonanto).
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TU 8. Tunturilajiston uhanalaisuus

A) Uhanalaisten tunturilajien osuus B) Uhanalaisten tunturilajien ensisijaiset
kaikista uhanalaisista lajeista elinymparistot
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Vuoden 2000 uhanalaisuustarkastelun mukaan tunturilajien uhanalaisuudessa ei ole aiem-
paan tarkasteluun verrattuna tapahtunut muutoksia. Tuntureiden uhanalaisessa lajistossa eri
elioryhmat ovat varsin tasapuolisesti edustettuna. Asiantuntija-arvion mukaan vuonna 2010
hyvin tunnettujen eliGryhmien, kuten selkdrankaisten eldinten, perhosten, putkilokasvien,
itibkasvien ja jakalien tilanteen arvioidaan sdailyvan jokseenkin ennallaan. Vuonna 2010
uhanalaisia lajeja arvioidaan kuitenkin olevan lukumaaraisesti enemman kuin vuonna 2000.
Kasvu johtuu siité, ettd aiemmin huonosti tunnetuissa hyonteisryhmissa on tunnistettu yh-
teensa noin 10 uutta uhanalaista lajia.

TU 9. Tuntureiden direktiivilajit
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Tuntureilla esiintyy 7 % direktiivien lajeista (kuusi lintudirektiivin ja nelja luontodirektiivin lajia).
Tunturihaukan (Falco rusticolus) ja kapustarinnan (Pluvialis apricaria) kanta on ohjelmakau-
della 1997-2005 pysynyt melko vakaana. Sen sijaan keréakurmitsan (Charadrius morinellus),
punakuirin (Limosa lapponica) ja kiljuhanhen (Anser erythropus) kannan taantumista ei ole
saatu pysahtymaan. Tunturipdlldé (Bubo scandiacus) ei ole pesinyt Suomessa ohjelmakaudel-

la. Tuntureilla esiintyvien luontodirektiivin lajien (tundrasaran (Carex holostoma), tundrasini-
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siiven (Agriades glandion ssp. aquilo), kd&pithopeatéplan (Clossiana improba ssp. improbu-
la) ja pohjanvalkotaplapaksupéaan (Hesperia comma ssp. catena)) kannoissa ei viime vuosi-
sadan alusta lahtien ole tapahtunut muutoksia tai kannan kehityksesté ei ole tarkempaa tie-

toa. (Ks. myds llmonen ym. 2001, Rautiainen ym. 2002, BirdLife International 2004).

Kannankehitys | Kannankehitys

1900-luvulla | 1997-2004
Tundrasinisiipi Agriades glandion ssp. aquilo T | ei muutoksia |ei muutoksia
Kaépithopeatapla Clossiana improba ssp.ilmprobula | Tn| ei muutoksia | ei muutoksia
Pohjanvalkotaplédpaksupéa | Hesparia comma ssp. catena Tn | ei muutoksia | ei muutoksia
Tundrasara Carex holostoma Tn | ei muutoksia | ei muutoksia
Kiljuhanhi Anser erythropus Ts | pienentynyt pienentynyt
Tunturihaukka Falco rusticollus Tk | pienentynyt ei muutoksia
Kapustarinta Pluvialis apricaria Tk | kasvanut ei muutoksia
Kerakurmitsa Chadarius morinellus Tk | pienentynyt pienentynyt
Punakuiri Limosa lapponica Ts | pienentynyt pienentynyt
Tunturipollé Bubo scandiacus Tk | pienentynyt ei muutoksia

T = tunturit, n = niityt, s = suot, k = kankaat

7.7 RAKENNETUT YMPARISTOT

RK 1. Taajamien pinta-ala ja taajamissa asuvan vaeston maaré
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Vaeston muutto taajamiin on viimeisen 20 vuoden aikana ollut nopeaa. Tata nykya reilusti yli
80 % suomalaisista asuu taajamissa ja lahes 70 % kaupungeissa (Ristiméki ym. 2003). Suu-
rimmalle osalle suomalaisista taajama- ja kaupunkiluonto onkin paaasiallinen arkipaivainen
kosketuspinta luontoon. Myf6s taajamien maapinta-ala on kasvanut nopeasti. Kolmasosa
Suomen nykyisesta taajama-alasta on syntynyt vimeisen 20 vuoden aikana (em.). Erityisesti
pientaloasumisen yleistyminen on lisdnnyt taajamien kokoa. 1990-luvun puolivalista lahtien

taajamien laajeneminen on kuitenkin hidastunut.
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Pohjois-Karjalan ja Lounais-Suomen alueita koskeneen muutostulkintatutkimuksen mukaan
(H&a&rma ym. 2005) uutta rakentamista oli vuosien 1990 ja 2004 valilla tehty Lounais-
Suomessa lahes kahdessa prosentissa ja Pohjois-Karjalassa hieman alle prosentissa tarkas-
telluista yhden hehtaarin ruuduista. Rakennetun alan kasvu ei ollut kovin suurta, mutta toi-
saalta on myds huomattavaa, etta painvastainen kehitys oli |ahes olematonta. Rakennusten
maara oli vahentynyt vastaavana aikana alle 0,1 prosentissa ruuduista. Tutkimuksen pilotti-
alueet vastasivat kutakuinkin Uudenmaan ja Varsinais-Suomen sekad Pohjois- Karjalan maa-
kuntia. Pohjois-Karjalassa vakiluku vaheni tarkastelujaksolla 1990-2004 nelja prosenttia, kun
se Varsinais-Suomessa kasvoi hieman yli seitseman ja Uudellamaalla 1&hes 19 prosenttia.
Vakiluvun vahenemisestad huolimatta rakentaminen nayttdé hitaasti levidvdn myés Pohjois-
Karjalassa, eikd vanhoja rakennettuja alueita juurikaan vapaudu. Toisaalta rakentamisen
levidminen oli Lounais-Suomessa ehka pienempéaéakin, kuin mita vakiluvun kasvun perusteel-
la voisi odottaa. Rakentamisen tiivistymista havaittiin hieman yli kolmella prosentilla Lounais-
Suomen jo vuonna 1990 rakennetuiksi luokitelluilla hehtaarin ruuduilla. Pohjois-Karjalassa

rakentamisen tiivistyminen oli vahaista.

RK 2. Maankayttd taajamissa ja kaupungeissa

A) Viiden taajamien pienvesistén valuma- B) Seitseman lehtokasvin esiintymien lukumaara
alueen maankaytté n.1950-2001 Helsingissa 1900-2004
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Suomen taajamien ja kaupunkien sisélla tapahtuneista maankaytdon muutoksista ei ole kay-
tettdvissa yhtenaista ja kattavaa seurantatietoa. Koko maata koskevien tietojen puuttuessa
esitelladn seuraavassa kaksi tapaustutkimusta. Ensimmaisessa tutkimuksessa tutkittiin vii-
den eri kaupungin (Espoo, Turku, Oulu, Tampere ja Lahti) alueille sijoittuvien viiden pien-
vesistdn valuma-alueilla 1900-luvun puolivalin ja vuoden 2001 valilla tapahtuneita maankay-
ton muutoksia (Kuusisto 2002). Yhteensd valuma-alueilla rakennetun maan osuus oli noin

viisinkertaistunut tarkastelujakson aikana ollen vuonna 2001 hieman yli 46 prosenttia. Ra-
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kennetuista alueista monimuotoisuuden kannalta mielenkiintoisia pientaloalueita oli vuonna
2001 valuma-alueesta riippuen 15-27 prosenttia niiden pinta-alasta. Kasvillisuudelta ja muul-
ta elidstolta tehokkaimmin tilaa vievien paallystettyjen alueiden maaré oli puolestaan kasva-
nut 2,6 prosentista 19,2 prosenttiin. Tarkasteltujen pienvesien uomia oli muokattu (ruoppaa-
misia ja sita voimakkaampia muutoksia vesistokohtaisesti 50-100 % uomastosta) ja uomas-
ton kokonaispituus kasvanut 2—4 -kertaiseksi lahinn& hulevesiviemareiden rakentamisen

myota.

Toisessa tapaustutkimuksessa seurattiin Helsingin lehtojen indikaattorilajeiksi valittujen seit-
seman vaateliaan putkilokasvilajin esiintymien kehitystd aina 1900-luvun alusta tadhan pai-
vaan. Esiintymat vahenivat vuosina 1900-1990 hieman yli 40 prosenttia. Vuosina 1990-1997
esiintymid tuhoutui tai havisi kaksi (2,7 %), mutta vuosina 1997—2004 yhteensd kahdeksan
(11,0 %). Viime vuosina esiintymien maaraa ovat pienentaneet etenkin Vuosaaren sataman

ja sen liikkenneyhteyksien rakentaminen seké erdat muut rakennushankkeet.

RK 3. Kansalliset kaupunkipuistot ja suurten kaupunkien luonnonsuojelualueet

3000

Kuuden suurimman kaupungin (Helsinki, Espoo,
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Vuodesta 2001 lahtien Suomeen on perustettu kolme kansallista kaupunkipuistoa. Kansalli-
set kaupunkipuistot ovat uudenlainen tapa sailyttda kaupunkien luonnon- ja kulttuurimaise-
mia, jossa kaavoituksessa pysyvasti puistoiksi, virkistys- ja luonnonsuojelualueiksi tai muu-
hun sopivaan kayttoon rajatuista alueista muodostetaan yhtendinen kokonaisuus. Kansallis-
ten kaupunkipuistojen yhtena kriteeriné on, ettd ne muodostavat kaupungin ja sitd ymparoi-
van alueen vadlille lajiston liikkuvuutta helpottavia ekologia kaytavid. Lahivuosien tavoitteeksi

on asetettu nostaa kansallisten kaupunkipuistojen mééara noin kymmeneen.
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Vuosien 1990 ja 2004 valilla Suomen kuuden suurimman kaupungin luonnonsuojelualueiden
osuus kaupunkien kokonaispinta-alasta kasvoi 0,5 prosentista 1,2 prosenttiin. Eniten luon-
nonsuojelualueita on perustettu Espoossa, jossa pitkalti Nuuksion kansallispuiston myé6téa 2,9
prosenttia kaupungin pinta-alasta on suojeltu. Vahiten luonnonsuojelualueita on Tampereel-
la, jossa on suojeltu 0,3 prosenttia kaupungin pinta-alasta. Kaupunkien luonnonsuojelualueet
ovat lahinna metsa-, ranta- ja suokohteita suojelevia alueita. Ne ovat tarkeita alueella alkupe-
raisina esiintyneiden lajien ja elinympaéristdjen suojelulle. Kuuden suurimman kaupungin suo-

jelualueiden pinta-alasta 87 prosenttia on maata ja 13 prosenttia vetta.

Kaupunkien luonnonsuojelualueiden merkitystd alkuperdisen lajiston suojelulle on selvitetty
Helsingissa. Sadan harvinaisimman putkilokasvin esiintymistad viidesosa oli vuonna 2001
suojelluilla alueilla (Vaha-Piikkid ym. 2004). Uhanalainen lajisto nayttaisi keskittyvan Helsin-
gisséakin viheralueille. Uhanalaisista putkilokasveista lahes kolme neljdsosaa esiintyi vuonna
2001 viheralueilla ja hieman yli neljannes rakennetuilla alueilla. Rakennetuiksi alueiksi tulkit-

tiin 45 % ja viheralueiksi 55 % kaupungin pinta-alasta (Vaha-Piikkit ja Hahkala 2004).

RK 4. Rakennettujen ympaéristdjen lajiston uhanalaisuus

Ruderaattialueet ja likenneymparistot ovat uhanalaisten kulttuuriymparistéjen lajien toiseksi
tarkein elinymparistd. Niilla esiintyy 23 % kaikista kulttuuriymparistéjen uhanalaisista lajeista
ja 72 % rakennetun ymparistdon uhanalaisista lajeista, mika korostaa néiden ns. korvaavien
elinymparistojen merkitystd uhanalaisille lajeille, erityisesti hyonteisille, kuten kovakuoriaisille,
perhosille ja pistiaisille. Ruderaattialueet ovat kuitenkin vain valiaikaisia elinymparistoja ellei
niiden hoitoon kiinnitetd riittdvasti huomiota. Rakennetuista ymparistdistd on havinnyt 21
uhanalaista lajia, joka on 29 prosenttia kaikista kulttuuriymparistdjen havinneista lajeista.
Eniten lajeja on havinnyt puistoista, pihamailta ja puutarhoista. Havinneet lajit ovat valtaosin

hyonteisia.

Kaupunkien ja taajamaympéristdjen lajisto on hyvin monimuotoinen. Alkuperainen, ennen
rakentamista ollut lajisto on tydntynyt taajamien reunamille tai ja&nyt pienialaisiin elinympa-
ristbsaarekkeisiin. Lukuisia lajeja on siirtynyt uusiin rakennettuihin ymparistéihin. Kaupun-
geissa ja taajamissa esiintyy siksi useita taantuvien luontotyyppien lajeja, ml. uhanalaisia
lajeja. Esimerkiksi puistoihin on tullut lajeja vanhoista lehtometsista ja puutarhoihin kedoilta ja
niityiltd. Vanhoissa puistoissa kasvavat jalopuut ovat tarked elinymparisté monelle vaativalle
kasvinsygjahyonteiselle, kdavakkaalle ja lahopuulajille. Puutarhoissa viljellyt vanhan ajan
koriste- ja ryytikasvit ovat merkittavia ravintolahteitd mesihyonteisille (perhoset ja pistidiset)
ja useille erikoistuneille kasvinsy6jahyonteisille. Kaupunkien ja taajamaympaéristdjen lisdanty-
va uhanalaisten lajien maéard on paaosin seuraus elinymparistopakolaisista, mutta myos "pe-

rinteisemmat” taajamalajit, kuten varpunen ja huonekarpanen ovat voimakkaasti taantuneet.
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Syyt ovat osin viela epéaselvat. Kaupunkien ja taajamaymparistdjen lajisto kaipaa lisatutki-
musta ja viheralueiden hoitoon tulisi kiinnittdd enemman huomiota kaupunkiluonnon moni-

muotoisuuden sailyttAmiseksi.

RK 5. Rakennettujen ymparistdjen direktiivilajit
Rakennetuissa ymparistdissa elaé yksi direktiivilaji. Alun perin avoimilla harjun rinteilla ela-
neen muurahaissinisiiven (Maculinea arion) kaikki esiintymispaikat ovat talla hetkella paah-

teisilla radan- ja tienpientareilla. Lajin kanta on pienentynyt ja levinneisyysalue supistunut

jatkuvasti.

7.8 RANNAT

RN 1. Rantarakentamisen maara

Kesamokkien maéra Suomessa 1980-2002
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Rantarakentamisen indikaattorina kaytettiin kesamokkien maaran kehitystd. Vuonna 1980
kesamokkeja oli noin 250 000 ja vuonna 2002 noin 460 000. Tast& rannikkoalueilla on noin
120 000 kesdmokkia ja sisavesien rannoilla loput eli noin 340 000 kesdmokkia (Grand ym.
1999). Mokkien rakentaminen on jatkunut korkealla tasolla myds viimeksi kuluneen vuosi-
kymmenen ajan. Suhteellisesti runsainta uusien mokkien rakentaminen on ollut Pohjois-
Suomessa. Siellda mokkikannan kasvu on ollut vuodesta 1980 yli 150 prosenttia ja vuodesta

1990 yli 35 prosenttia.

Eri rannikkoalueiden 1990-luvun puolivalin mukaista rakentamisastetta selvittaneessa tutki-
muksessa (em.) suurin rakentamisaste havaittiin Itaisella Suomenlahdella (46 %) ja Selka-
merelld (41 %). Tutkimuksessa 1:20 000 mittakaavaisen kartan mukaan tuotettu rantaviiva

puskuroitiin 100 metrin rantavydhykkeelld ja jokaisen kesdmaokin ymparille piirrettiin kesdmo-
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kin vaikutusaluetta kuvaava ympyra, jonka sade oli 100 metrid. Pienin rakentamisaste havait-
tiin Ahvenanmaalla (12 %) ja Peramerelld (26 %). Rantojen rakentamisen asteeseen vaikut-
taa olennaisesti rannan laatu. Esimerkiksi Itdisella Suomenlahdella sora- ja hiekkarannat
ovat yleisia ja rannat sopivat rakentamiseen hyvin. Kesamokkien lukumaaran lisddminen ja
niiden asumistason nosto on otettu monilla alueilla tavoitteeksi. Tastd syystd rantarakenta-
minen jatkunee voimakkaana myds tulevaisuudessa (4000-5000 kpl vuodessa). Koska ke-
samokkejd muutetaan entistd enemman ymparivuotiseen asumiseen sopiviksi, tulee myos
rantavybhykkeen kayttdé olemaan aikaisempaa intensiivisempaa. Mokkirannoilla rakentami-
nen ja metsankasittely muuttavat elinymparist6ja ja ihmisten toimet hairitsevat tai havittavat
osan lajeista. Toisaalta ympaéristotietoisten mékkildisten rooli avoimien rantaelinymparistdjen

kunnossapitgjin voisi tulevaisuudessa olla merkittava.

RN 2. Kasvillisuuden muutokset rannoilla

Rantojen kasvillisuuden muutoksista huomattavin on ollut rantojen ruovikoituminen ja avoi-
mien rantaelinymparistdjen umpeenkasvu. Ruovikoitumiskehitykseen viitataan usein, mutta
kattavia tutkimuksia ruovikoiden lisdantymisesta on vahan. Turun edustalla Ruissalossa ruo-
vikoiden pinta-ala kasvoi vuosina 1965—1995 noin 45 prosenttia (Suominen 1998). Helsingis-
sa Vanhankaupunginlahdella avoimien rantaniittyjen maara véheni 1932-1992 yli 80 pro-
senttia ja ruovikon pinta-ala kasvoi noin 35 prosenttia (Mikkola-Roos ja Oesch 1998). Uudel-
leen aloitetun niiton ja muiden hoitotoimenpiteiden seurauksena avoimien ymparistdjen maa-
ra Vanhankaupunginlahdella on sittemmin kasvanut. Kokonaisuudessaan ruovikon maara
kuitenkin on pysynyt ennallaan, silla ruovikot ovat kasvaneet avoveden suuntaan (Lammi
2005). Naiden esimerkkien lisdksi ruovikoiden on todettu yleistyneen ainakin Mynamaéaenlah-
della (Lehikoinen ja Aalto 1996).

Ruovikoitumiskehitystéd ovat edistaneet seka laajamittaisen niittamisen ja laiduntamisen lop-
puminen (Pykala 2001) ettd vesien rehevoityminen (Pykalda 2001, Back 2004). Laidunnus-
paineen ja niiton loputtua varsinkin jarviruoko (Phragmites australis) on vallannut entisia ran-
taniittyja ja niittyjen kayton aikana pienikasvuisina pysyneet pajut ja harmaalepét ovat kasva-
neet taysikasvuisiksi ja yleistyneet. Toisaalta Itdmeren ja etenkin maatalousvaltaisten aluei-
den jarvien rehevoityminen on parantanut jarviruo’on ja muiden kookkaiden kasvien kasvu-
olosuhteita. Jarviruokokasvustot ovat tarkeita elinympéaristdja etenkin monille linnuille ja Ete-
l&- ja Keski-Euroopassa ruovikoiden vaheneminen on yksi syy monen linnun uhanalaistumi-
selle (BirdLife International 2004). Suomessa ruovikoiden lisd&ntyminen ja muu rantojen um-
peenkasvu on kuitenkin kaventanut monien avoimia rantaymparist6ja suosivien lajien elin-

mahdollisuuksia ja vahentéanyt kasvilajiston monimuotoisuutta.
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RN 3. Suojeltujen rantojen méaara

Rantaelinymparistdja on suojeltu erillisilla rantojen- ja lintuvesiensuojeluohjelmilla. Rantojen-
suojeluohjelman kokonaisala on noin 146 000 hehtaaria ja se kattaa merialueilla arviolta 3—4
ja jarvialueilla 4-5 prosenttia rantaviivasta (mittakaava 1:20 000 — Heikkild ja Heikkinen
1992). Rantojensuojeluohjelmaa varten varatuista alueista yksityismaita oli alun perin noin 57
500 hehtaaria, joita valtio oli hankkinut itselleen tai joita oli perustettu yksityismaiden suojelu-
alueiksi vuoden 2004 loppuun mennessa 68 prosenttia (Arto Tuominen, henk.koht. tiedonan-
to).

Lintuvesien suojeluohjelmaa varten hankittujen alueiden maérd on noussut rantojensuoje-
luohjelmaa hitaammin. Ohjelman kokonaisalasta (noin 75 000 ha) suurin osa (noin 68 000
ha) oli alun perin yksityisesséd omistuksessa. Naistd alueista puolet oli vuoden 2004 loppuun
mennessa hankittu valtiolle tai niille oli perustettu yksityismaiden suojelualueita. Ohjelman
kokonaisalasta suurin osa on vettd. Suomi on myo6s ilmoittanut kosteikkosopimukseen uusia
Ramsar-alueita. Nyt alueita on 49 (pinta-ala 785 780 ha), kun niita aikaisemmin oli 11 (pinta-
ala 101 340 ha). Vesi- ja rantaluontoa edustavia kohteita on naistéa hieman yli 200 000 heh-
taaria loppujen kohteiden ollessa soita. Kaikki Ramsar-alueet kuuluvat Natura 2000 -
verkostoon. Jarvien rantaviivasta 16 prosenttia kuuluu suojelualueverkkoon, kun kaikki suoje-
luohjelmat ja Natura 2000 -kohteet otetaan mukaan tarkasteluun (rantaviiva-aineiston mitta-
kaava 1:250 000, mukana eivat olleet alle hehtaarin kokoiset vedet ja saaret — Kallio 2004).
Vesiluonnon suuralueista Etelarannikolla, Jarvi-Suomessa seka Pohjanmaalla ja Lapin kol-
miossa rantaviivan suojeluaste vaihtelee 8 ja 11 prosentin valilla. Vaara-Suomessa ja Lapis-

sa suojeluaste on 20 % ja Tunturi-Lapissa lahes 80 %.
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RN 4. Rantalajiston uhanalaisuus

A) Uhanalaisten rantojen lajien osuus B) Uhanalaisten rantojen lajien
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Rantojen uhanalaisista lajeista yli 60 % on selkdarangattomia eléimia ja 23 % putkilokasveja.
P&aéosa, 65 prosenttia, uhanalaisista rantalajeista esiintyy Itdmeren rannoilla, ja niisté kol-
mannes hietikkorannoilla. Niitty- ja luhtarannoilla esiintyvia lajeja on 22 %. Jéarvien ja jokien
rannoista luhtarannat ovat hietikkorantoja tarkeampi elinympéaristd uhanalaisille lajeille. Seka
sisdvesien etta ItAmeren hietikkorantojen uhanalaiset lajit ovat l&ahes yksinomaan selkaran-
gattomia elaimia, hamahakkeja ja hyonteisia, kuten perhosia, kovakuoriaisia, pistidisia ja
luteita. Luhtarannat ovat eri hyonteisryhmien liséksi tarkeita elinymparistdja putkilokasveille.
Vuoden 2000 uhanalaisuustarkastelun mukaan havinneista lajeista 9 prosenttia on rantojen
lajeja. Rannoilta on havinnyt useiden elidryhmien lajeja, eniten kuitenkin selkéarangattomia
elaimia ja itickasveja. Rantalajien uhanalaistumisen arvioidaan kiihtyneen vuodesta 1990.

Vuotta 2010 koskevan asiantuntija-arvion mukaan hyvin tunnetuista eliéryhmista rantojen
putkilokasvien, sienten, perhosten ja kovakuoriaisten uhanalaisuuden arvioidaan lisdantyvan,
ja yhteensa yli 20 uutta lajia luokiteltaneen uhanalaisiksi vuonna 2010. Aiemmin huonosti
tunnetuissa hyonteisryhmissa uhanalaisiksi arvioitujen lajien maara on suuri ja uuden tiedon
seurauksena uhanalaisten myrkkypistidisten, luteiden, karpasten, kaskaiden ja kirvojen maa-
rat ovat asiantuntija-arvion mukaan suurempia vuonna 2010 kuin vuonna 2000. Vuotta 2010
koskevassa arviossa noin 300 aiemmin puutteellisesti tunnetusta lajista noin viidenneksen
arvioidaan olevan uhanalaisia vuonna 2010. Asiantuntija-arvion mukaan selkarankaisilla
elaimilla, kaikilla kasveilla, sienilla ja jakalilla havinneiden lajien maarat nayttaisivat sailyvan
vuoden 2000 tasolla. Sen sijaan monien hydnteisten arvioidaan haviavan. Aiemmin huonosti

tunnetuissa hyonteistyhmissa havinneiden lajien osuuden arvioidaan olevan vuonna 2010
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noin kolme prosenttia. ItAmeren rantojen uhanalaisimmat lajit kuuluvat hiekkaymparistosta
riippuvaisiin (psammaobiontit) ja hiekkamaata suosiviin (psammofiilit) lajeihin sek& murtove-

desta riippuvaisiin (halobiontit) ja suolamaita suosiviin (halofiilit) lajeihin.

RN 5. Rantojen direktiivilajit
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Rannoilla esiintyy noin 8 prosenttia direktiivien lajeista (kolme lintudirektiivin ja kahdeksan

luontodirektiivin lajia), joista yht& lukuun ottamatta kaikki ltdmeren rannoilla. Lintudirektiivin
lajeista rantakurvin (Xenus cinereus) ja etelansuosirrin (Calidris alpina schinzii) kannat ovat
ohjelmakaudella 1997-2005 vahentyneet kun taas niittysuohaukan (Circus pygargus) pieni
kanta on pysynyt melko vakaana. Luontodirektiivin rantalajit ovat yhta perhosta, isokultasii-
pea (Lycaena dispar) lukuun ottamatta putkilokasveja, joiden levinneisyysalue ja kannat ovat
viime vuosisadan aikana yleensé pienentyneet. Ohjelmakaudella neljan lajin kannassa ei ole
tapahtunut merkittavia muutoksia, kolmen lajin kanta taantuu edelleen ja yhden kanta on

kasvussa. (Ks. my6s llmonen ym. 2001, Rautiainen ym. 2002, BirdLife International 2004).

Kannankehitys | Kannankehitys

1900-luvulla 1997-2004
Isokultasiipi Lycaena dispar Rin |ei tiedossa kasvanut
Pohjansorsimo Arctophila fulva var. pendulina Rit | pienentynyt ei muutoksia
Peramerenmaruna | Artemisia campestris var. bottnica | Rih | pienentynyt ei muutoksia
Pikkunoidanlukko | Botrychium siplex Rin |pienentynyt pienentynyt
Lietetatar Persicaria foliosa Rjt | pienentynyt pienentynyt
Ruijanesikko Primula nutans var. Jokelae Rin | pienentynyt pienentynyt
Ronsysorsimo Puccinellia phryganodes Rit | pienentynyt ei tiedossa
Lapinkaura Trisetum subalpestre Rjs |eitiedossa ei muutoksia
Etelansuosirri Calidris alpina schinzii Rin | pienentynyt pienentynyt
Niittysuohaukka Circus pygargus Rin |kasvanut ei muutoksia
Rantakurvi Xenus cinereus Ri |kasvanut pienentynyt

R =rannat, i = Itdmeri, n = niityt ja luhdat, t = avoimet tulvarannat, s = soraikot ja somerikot
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6.4 KALLIOT JA HARJUT

KH 1. Kaivostoiminta

Teollisuusmineraalien, kalkkikiven ja malmin louhinta 1990-2002

12 000 000
10 000 000 1
8000 000 | Kalkkikivi
—— Malmi

£ Mineraalit
S 6000000 -
—

4000 000 1

2000 000 1

O T T T T T T T T T T T T

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Kaivostoiminta ei ole Suomessa kovin mittavaa. Metallimalmeista louhitaan talla hetkella sul-
fidimalmeja, kromia ja kultaa. Louhintamaarat ovat olleet laskussa 1990-luvun alusta alkaen.
Malminlouhinta tapahtuu syvélta kallioperasta eika siten aiheuta suurta haittaa kallioilla ela-
ville elidille. Sen sijaan useiden teollisuusmineraalien louhinta tapahtuu avolouhintana ja ai-
heuttaa paikallisesti hyvinkin suuria muutoksia. Erityisesti kalkkikiven, ultraemaksisen vuolu-
kiven sek& fosforipitoisen apatiitin louhinta voi uhata naihin erityisoloihin sopeutuneita kallioi-

den elidyhteisgja.

Toimivia kalkkikivilouhoksia oli vuonna 2002 yhteensa 16 ja niiden louhinnanalainen pinta-ala
yhteenséd noin 1600 hehtaaria. Kalkkikivien vuotuiset louhintamaarat laskivat 1990-luvun
alussa, mutta ovat pysytelleet viime vuodet noin 4 miljoonan tonnin tasolla. Suurimmat kalk-
kikaivokset sijaitsevat Paraisilla ja Lappeenrannassa. Pehmeitd ultraeméksisiad kivid louhi-
taan seka rakennuskiviksi etta niiden sisaltaman talkin vuoksi. Talkkikaivoksia on Suomessa
kolme ja niiden louhintamaérd muodostaa kymmenesosan teollisuusmineraalien kokonais-
louhintamaarasta. Ultraemaksisia rakennuskivia eli lahinna vuolukived louhintaan kuudesta
esiintymasta Itd-Suomessa. Louhintamé&érat ovat 2000-luvulla pysytelleet hieman yli 100 000
tonnin vuositasolla. Suomessa sijaitsee yksi suuri apatiittiiouhos. Siilinjarven avolouhoksesta
fosforilannoitteen raaka-ainetta riittad yli kotimaisen tarpeen. Louhoksen louhinnanalainen
pinta-ala on noin 2 000 hehtaaria. Apatiitin louhinta vastaa hieman yli kahta kolmasosaa ko-

ko teollisuusmineraalien louhintaméaéarasta.

Kokonaisuudessaan kaivostoiminnan vaikutukset elinymparistéjen monimuotoisuuteen eivét

kalkki- ja ultraemé&ksisten kivien louhintaa lukuun ottamatta ole kovin merkittavia. Viimeksi
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mainituilla kivilajeilla esiintyvat elibyhteisét ovat Suomessa harvinaisia ja siksi suhteellisen
pienialainenkin kaivostoiminta voi aiheuttaa huomattavia muutoksia. Toisaalta esimerkiksi
vanhat jo kaytosta poistuneet kalkkilouhokset voivat olla harvinaisten ja uhanalaisten kasvien

kasvupaikkoja.

KH 2. Maa-ainesten otto

Kalliomurskeen ja harjuaineksenoton maara 1990-2002
(diagrammi) ja ottoalat 2002 (kartta). Kartalla symbolin
koko on suhteessa ottomaaraan.
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Soranotto oli erityisen vilkasta 1970- ja 1980-luvuilla, jolloin vuotuiset soranottomaarat ylitti-
vat 80 miljoonaa tonnia. 1990-luvun alusta ottomaarat laskivat nopeasti noin 50 miljoonaan
tonniin ja ovat pysyneet talla tasolla siita lahtien. Vuonna 2002 soraa otettiin hieman yli 3000
alueelta. Suomen harjujen sisaltamiksi pohjavedenpinnan ylapuolisiksi sora- ja hiekkavaroik-
si on arvioitu hieman vajaa 100 miljardia tonnia, josta tdh&n mennessa on kaytetty arvioiden
mukaan noin 3-5 prosenttia (Harjujensuojelutyéryhmé 1980, Maenpaa ja Rintala 2000, Rin-
tala 2003). Soranoton vuoksi aukaistu harjupinta-ala on kuitenkin tatd suurempi, silla usein
aukaisukohdan soravaroista on hyddynnetty vain osa (Harjujensuojelutyéryhma 1980). T&-
man liséksi soranotto on usein tapahtunut juuri edustavimmilta harjumuodostumilta. Soranot-
to on keskittynyt voimakkaasti suurten asutuskeskusten laheisille alueille. Uudeltamaalta
sekd Turun ja Vaasan ymparistoista ovat hyddynnettavissa olevat harjujen hiekka- ja sorava-
rat osittain ehtyneet (Rintala 2003). Paakaupunkiseudulle soraa tuodaan nykyisin Hameen

Salpausselkavydhykkeeltd, jossa suurimmat ottoalueet sijaitsevat.

1990-luvun alusta kalliomurskeen kayttd on lisdéantynyt yli 60 prosenttia. Kallioaineksen lou-
hinta on korvannut harjuaineksenottoa etenkin suurten kaupunkien l&heisyydessa ja alueilla,
joilla lajittunutta sora-ainesta on niukalti. Kalliomurskeen louhinta aiheuttaa jonkin verran har-

juaineksenottoa vahemman haittaa luonnon monimuotoisuudelle. Murskeeksi louhittavat kal-
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lioalueet ovat harvoin merkittavid kalliolajien elinymparistdja. Vuonna 2002 kalliomursketta ja
-louhetta otettiin noin 400 ottamisalueelta yhteensa 29 miljoonaa tonnia. Vuoden 2002 lopus-
sa voimassa olevia soranottolupia oli hieman vajaa 6 000 kappaletta ja kallioaineksen ottolu-
pia noin 1 100. Niiden mahdollistamat kokonaisottomaarat olivat noin 1,3 miljardia ja 100

miljoonaa tonnia.

KH 3. Muu kallioiden ja harjujen kaytto

Kaivostoiminnan ja maa-ainesten oton lisdksi kolmas merkittdva kallioiden ja harjujen
elinympéristojd uhkaava tekijd on rakentaminen. Suomessa etenkin harjut ovat perinteisesti
olleet tarkeitd kulkureitteja ja niille on ollut helppo rakentaa (Harjujensuojelutyéryhma 1980,
Hakkarainen 1983). Suurimmista kaupungeista esimerkiksi Tampere, Lahti, Jyvaskyla, Ha-
meenlinna, Mikkeli, Kouvola ja Hyvinkaa sijaitsevat harjualueilla. Kattavan harjuaineiston
puuttuessa harjujen rakentamisastetta on kuitenkin vaikea arvioida. Kallioalueilla rakentami-
sen vaikutukset eivat rajoitu siihen, ettd rakentamisen alle jaa kallioelinympéristdja. Raken-
tamisen yhteydessa tapahtuva kallioaineksen ottaminen ei ole luvanvaraista ja sen on arvioi-
tu olevan maaréltaan lahes yhta suurta kuin luvanvaraisen ottotoiminnan. Vapaa-ajan asun-
tojen rakentaminen aiheuttaa rantakallioihin kohdistuvia paineita. Erityisesti Etel&-Suomen
kalkkia sisaltavilla rantakallioilla mékkirakentamisen vaikutukset kasviyhteis6ihin voivat olla
huomattavia. Esimerkiksi Lohjan seudulla noin 60 prosenttia kalkkikallioista on rantakallioita
ja naista kalliosta on jaanyt kes&dmokkirakentamisen vaikutusalueelle noin puolet (Pykala
1992).

Harjuilla ja osittain kallioillakin harjoitettavaan metsatalouden liittyy joitakin erityiskysymyksia,
joihin ei ole toistaiseksi kiinnitetty riittavaa huomiota. Harju- ja kallioelinymparistdjen olennai-
nen ominaisuus on avoimuus, jota tiheat taimikot tai heinittyminen voivat vahentda. Myos
luontaisten hairididen (lahinnd metsapalojen) vaikutus kallio- ja harjulajeille suotuisten elin-
olosuhteiden yll&pitdjind on merkittava. Kallio- ja harjumetsissa tapahtuneista muutoksista ei

kuitenkaan ole saatavilla tarvittavaa tietoa, jonka perusteella niiden tilaa voisi arvioida.

KH 4. Suojeltujen kallioiden ja harjujen maara

Harjuja on suojeltu p&aasiallisesti vuonna 1984 vahvistetun valtakunnallisen harjujensuoje-
luohjelman avulla. Ohjelmaan kuluu 159 harjualetta, joiden maapinta-ala on yhteensé 96 000
hehtaaria. TAma vastaa hieman alle kymmenta prosenttia harjujen kokonaisalasta. Harjujen-
suojeluohjelmaa ei kuitenkaan laadittu ensisijaisesti ekologisin vaan geologisin ja maisemal-

lisin perustein (Harjujensuojelutyéryhma 1980). Suojeluohjelmaa laadittaessa tiedot harjujen
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elidyhteistista ja lajeista olivat puutteellisia eika niité juurikaan kaytetty perusteina alueita

inventoitaessa ja rajattaessa.

Lainsdadanndllisesti harjujensuojeluohjelman mukainen harjuelinymparistdjen suojelu tapah-
tuu maa-aineslailla (MAL; 555/1981) ja -asetuksella (MAA; 91/1982). Tama tarkoittaa sita,
etteivat harjujensuojeluohjelman aiheuttamat kayttorajoitukset koske niinkaan harjumuodos-
tumalla esiintyvia elidyhteisdjd, vaan suojelu rajoittaa I&hinna harjuaineksen kayttéa. Tavalli-

sesti suojelu ei mydsk&én rajoita rakentamista.

Tiukemmin suojeltuja harjualueita on muilla luonnonsuojelualueilla. Tarkan maaperaaineiston
puuttuessa eri suojelualueiden siséltdémien harjualueiden maaradéa on kuitenkin vaikeaa arvi-
oida. Karkean arvion mukaan suojeltuja harjualueita on eniten Lapin eramaa-alueilla (n. 60
000 ha) ja kansallispuistoissa (n. 20 000 ha). Tuhansia hehtaareja suojeltuja harjuja on my6s
luonnonpuistoissa ja vanhojen metsien suojeluohjelman kohteilla. Yhteensa harjualueita,
joilla myds harjujen elinymparistot on suojeltu, lienee koko harjualasta noin 10 prosenttia.
Suurin osa néaistd kohteista on Pohjois-Suomessa. Eteld- Suomessa ja Pohjanmaalla tiukasti
suojeluja harjuja on vain noin 1 prosenttia harjujen kokonaisalasta (Etela- Suomen... 2000).
Eteld-Suomen edustavista harjumetsistd Natura 2000-ohjelman piirin on arvioitu kuuluvan
noin kolmasosan. Naista suurin osa on suojeltu harjujensuojeluohjelmalla (em.). Joitakin yk-
sittaisia kallioalueita ja harvinaisten kalliolajien esiintymisalueita on suojeltu erillisina suojelu-
alueina. Taman lisaksi kallioelinymparist6ja sisaltyy muihin suojelualueisiin, kuten kansallis-
puistoihin ja erdmaa-alueisiin. P&&asiallisesti kallioiden suojeleminen tapahtuu kuitenkin

maa-aineslain- ja asetuksen avulla.

Vuonna 1989 aloitetun luonnon- ja maisemansuojelullisesti arvokkaiden kallioalueiden inven-
toinnin maastoty6t saatiin valmiiksi vuonna 2004 ja inventoinnin valtakunnallinen yhteenveto
valmistuu lahivuosina. Inventointi kattoi koko maan Ahvenanmaata, saaristoa ja Tunturi-
Lappia lukuun ottamatta. Sen tavoitteena oli geologisin, biologisin ja esteettisin kriteerein
selvittda sellaiset valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet, jotka eivat maa-aineslain tai luon-
nonsuojelulain nojalla sovellu kalliomurskaus- ja maa-ainesottotoimintaan. Kartoituksen tu-
loksista on tdhan mennessa tehty kymmenen alueellista raporttia, jotka kattavat noin 2 500
kallioalueen inventoinnin tulokset. Naissa inventoinneissa valtakunnallisesti arvokkaiksi kal-
lioalueiksi luokiteltiin 1 049 kohdetta, joiden yhteispinta- ala on hieman alle 110 000 hehtaa-
ria. Uusimmissa viidessa raportissa (Uusimaa, Itd-Uusimaa, Pohjois-Savo, Kainuu ja Poh-
janmaa) on voitu esittda myds valtakunnallisesti arvokkaiden kohteiden suojeluaste, joka on
Natura 2000 -ohjelmarajaukset mukaan lukien 32 prosenttia. Varsinaisiin suojelualueisiin
kuulumattomienkin kohteiden sailyminen on kuitenkin toteutunut varsin hyvin, sill& inventoin-
nin tuloksia kaytetdan yleisesti maa-aineslain mukaisen lupaharkinnan ja maakuntakaavoi-

tuksen tausta-aineistona.
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KH 5. Kallioiden ja harjujen lajiston uhanalaisuus

A) Uhanalaisten kallioiden ja harjujen lajien B) Uhanalaisten kalliolajien ensisijaiset
osuus kaikista uhanalaisista lajeista elinympéristot

m Kalkkikalliot ja
-louhoks et

m Serpentiinikalliot
ja-maa

Erittelematta

M kalliot = harjut

C) Uhanalaisten lajien osuus kaikista kalliolajeista

0.0% 20% 4.0 % 6,0 % 80% 100% 120% 140% 160%

2000
Ennuste 2010

Kalliolajien osuus uhanalaisista lajeista on selvasti suurempi kuin kalliolajien osuus kaikista
lajeista. Vuoden 2000 uhanalaisuusarvioinnin mukaan uhanalaiset lajit esiintyvat paaasiassa
(61 %) kalkkikallioilla ja lajisto muodostuu etupdassad sammalista ja jakalista. Uhanalaisia
putkilokasveja on hieman enemman serpentiinikallioilla kuin kalkkikallioilla. Kallioilta on ha-
vinnyt 11 sammal- ja jakalalajia ja yksi perhonen, ruostepapurikko (Lasiommata megera).
Syyt lajien haviamiseen vaihtelevat. Suurin osa lajeista on tulkittu havinneiksi, koska viimei-
simmat havainnot niista ovat erittdin vanhoja. Yksittaisilla lajeilla haviamisen syyna on ollut
kuluminen, kaivostoiminta ja kannan pienuus. Vuoden 1990 uhanalaisuustarkasteluun verrat-
tuna kallioilla esiintyvien lajien uhanalaisuuden arvioitiin vahentyneen, mutta syyna vahene-
miseen ovat arviointitavassa tapahtuneet muutokset. Vuotta 2010 koskevan asiantuntija-
arvion mukaan uhanalaisten ja havinneiden kalliolajien maérissé tapahtuu vain pienia muu-

toksia. Ainoastaan itibkasveissa muutamia uusia lajeja tultaneen arvioimaan uhanalaisiksi.

Uhanalaisista metsélajeista 21 (4 %) on harjumetsien lajeja. Naista kuusi on putkilokasveja,
kymmenen kovakuoriaisia ja loput muita hyonteisia. Uhanalaisten harjulajien maara on lahes
sama kuin vuonna 1990. Harjumetsista on havinnyt kolme lajia, yksi putkilokasvi (lannenkyl-
mankukka, Anemone pulsatilla) ja kaksi kovakuoriaista (huhtihdrka, Apalus bimaculatus ja
typytoukohérka, Meloe brevicollis). Uhanalaisten harjulajien maéran arvioidaan lisdantyvan
vuoteen 2010 mennessa. Aiemmin metsapalot yllapitivat harjunrinteilla suurta lajidiversiteet-
tid. Metsapalojen torjunnan seurauksena harjunrinteiden umpeenkasvu on lisdantynyt voi-
makkaasti. Palaneesta puusta riippuvaiset eliot, kuten jalokuoriaiset ja latikat ovat jo pitkdan

104



olleet uhanalaisia eik& niiden tilassa ole tapahtunut muutoksia. Palojen seurauksena tapah-
tuneen ravinteiden huuhtoutumisen ja eroosion paljastama hiekkamaa loivat harjurinteille
mosaiikkimaisen elinymparisttn, joista hyotyivat paahteisiin olosuhteisiin erikoistuneet kasvit
ja hyonteiset. Esimerkiksi kangasajuruohon (Thymus serpyllum) peittAmat harjurinteet ovat
vahentyneet merkittavasti. Vaikka itse kasvia ei ole luokiteltu uhanalaiseksi tai silmallapidet-

tavaksi, yksinomaan siita riippuvaisista hyonteisista (monofageista) noin 20 on uhanalaisia.

KH 6. Kallioiden ja harjujen direktiivilajit

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
? ? ? ? ? ? ‘ ‘ ‘ | ennallaan
1900-luku .
i \ W pienentynyt
1997-2004 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ m kasvanut

Kallioilla esiintyy 8 % direktiivien lajeista (kaksi lintudirektiivin ja 10 luontodirektiivin lajia).
Lintudirektiivin lajeista huuhkajan (Bubo bubo) kannan kehitys on ohjelmakaudella 1997—
2005 kaantynyt laskuun, kun taas kangaskiurulla (Lullula arborea) kehitys on ollut painvas-
tainen. Luontodirektiivin putkilokasveista ja sammalista suurin osa kasvaa kalkkikallioilla.
Niiden levinneisyysalue ja kannat ovat jokseenkin muuttumattomia, mutta erdiden alkujaan-
kin hyvin harvinaisten lajien tulevaisuus nayttdd uhatulta. Direktiivilajeista vain kaksi on maa-
ritelty harjulajeiksi. Kehraajan (Caprimulgus europaeus) levinneisyysalueessa ei ole tapahtu-
nut muutoksia, ja 1900-luvulla taantunut kanta on ohjelmakaudella 1997-2005 vakiintunut.
Hameenkylmankukan (Anemone patens) 1900-luvun alkupuolelta alkanut kannan taantumi-
nen jatkuu edelleen kasvupaikkojen muuttuessa lajille epaedullisiksi. (Ks. my6s lImonen ym.
2001, Rautiainen ym. 2002, BirdLife International 2004).

Kannankehitys Kannankehitys

1900-luvulla 1997-2004
Isoapollo Parnassius apollo K pienentynyt kasvanut
Tunturiarho Arenaria pseudofrigida Kk | ei muutoksia ei muutoksia
Serpentiiniraunioinen | Asplenium adulterinum Ks | pienentynyt ei muutoksia
Pahtakeltto Crepis tectorum ssp. nigrescens | Kk | ei muutoksia ei muutoksia
Idankynsimo Draba cinerea Kk | ei muutoksia ei muutoksia
Tuoksualvejuuri Dryopteris fragrans Km | ei muutoksia ei muutoksia
Pohjanailakki Silene furcata ssp. angustiflora Kk | ei muutoksia ei muutoksia
Pahtahietaorvokki Viola rupestris ssp. relicta Kk | ei muutoksia ei muutoksia
Pohjankellosammal | Encalypta mutica Kk | ei muutoksia pienentynyt
Lapinpahtasammal Orthothecium lapponicum Kk | ei muutoksia ei muutoksia
Huuhkaja Bubo bubo K kasvanut pienentynyt
Kangaskiuru Lullula arborea K pienentynyt kasvanut
Hameenkylmankukka | Anemone patens Mh | pienentynyt pienentynyt
Kehréaja Caprimulgus europaeus Mh | pienentynyt ei muutoksia

K = kalliot, k = kalkkivaikutteiset, s = serpentiinikalliot, m = muut, Mh = harjumetsét

105




OSA 2

8. Monimuotoisuusindikaattorit ja -seurannat erdissd Euroopan maissa

Tutkimuksen toisessa osassa lahdetdén liikkkeelle ensimmadisen (luvut 6-7) osan tuloksista.
Ensimmainen, olemassa oleviin ja kohtuullisen helposti saatavilla oleviin aineistoihin
perustuva biodiversiteetti-indikaattorikokoelma on laadittu. Tutkimuksen toisen osan
tavoitteena on taméan kokoelman laajentaminen ja systematisoiminen alalla tapahtunut
kansanvalinen kehitys huomioon ottaen. Luvuissa 8-11 keskitytddn erityisesti biodiversiteetin
seurantaan liittyviin hankkeisiin ja indikaattoreihin. Kuten t&ssa tutkimuksessa on jo
aikaisemmin todettu, biodiversiteetti-indikaattorien laatimisen yhteydessa suurimpien
aineistopuutteiden havaittiin liittyvan juuri biodiversiteetin tilan seurantaan. Kattavassa ja
monipuolisessa  biodiversiteetti-indikaattorikokoelmassa tulisi olla enemman juuri
biodiversiteetin tilaan ja muutokseen liittyvid indikaattoreita. Naiden kehittaminen on
nykytilanteessa mabhdollista, silldA Suomessa on kaynnissa useita koko maan Kkattavia

biodiversiteetin osa-alueiden seurantoja (luku 10).

Tutkimuksen toisen osan aluksi esitellaan kahdeksan mielenkiintoista biodiversiteetin seu-
rantaan ja sen tulosten raportointiin liittyvaa eri Euroopan maissa kaynnissa olevaa hanketta.
Esimerkeistd kolme on Iso-Britanniasta, kaksi sek& Hollannista ettd Ruotsista ja yksi Sveit-

sista.

8.1 Hollanti

Hollannissa kehitetyista biologisen monimuotoisuuden kehityksen raportointitavoista keskei-
simmat ovat Environmental Data Compendium ja Natural Capital Index. Molempien rapor-
tointitapojen tavoite on sama - biodiversiteettimuutoksen konkretisointi ja sitd koskevan tie-
don popularisointi. Keinoiltaan esitystavat poikkeavat kuitenkin selkeasti toisistaan. Siina
missd Environmental Data Compendium kuvaa biodiversiteetin kehitysta laajasti ja yksityis-
kohtaisesti pyrkii Natural Capital Index mahdollisimman pitkalle vietyyn pelkistykseen. Tieto-
pohjaltaan molemmat perustuvat laajoihin laji- maisematason seurantoihin, joiden toteutus

on Hollannissa korkealla tasolla.

8.1.1 Environmental Data Compendium

Environmental Data Compendium (www.mnp.nl/mnc//index-en.html) on kolmen hollantilaisen
tutkimuslaitoksen, Milieu an Natuur Planbureaun (MNP), Centraal Bureau voor de Statistiekin

(CBS) ja Wageningen Universiteit en Researchcentrumin (WUR) yllapitamé Internet-sivusto,
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jossa maan luonnonympaériston tilaa esitellaan laajasti. Suoranaisia luonnon monimuotoisuu-
teen liittyvia indikaattoreita kokoelmassa on noin 180, joiden lisaksi Environmental Data
Compendium (EDC) sisaltdd joukon ymparistopolitikkaan, yhteiskunnalliseen kehitykseen,
terveyteen ja ymparistoon kohdistuviin paineisiin liittyvid indikaattoreita (lite 1). Tutkimuksen
mukaan vuoden 2004 ensimmadiselld puolikkaalla EDC:n Internet-sivuilla k&vi keskimaarin
440 kavijaa paivassa. Vaikka EDC on suunnattu ennen kaikkea Hollannin viranomaisille ja
ympadristdalan ammattilaisille, nayttad kokoelma tavoittaneen myo6s suuren yleisbn mielen-
kiinnon. EDC:n sisaltda paivitetddn sdanndllisesti, merkittdva osa indikaattoreista joka vuosi.
(Knol ym. 2004.)

Luonnonymparistbjen muutoksen mittareina (indikaattoreina) kaytetdan EDC:ssa usein yksit-
taisten lajien esiintymistd, kannankehitysta, runsautta yms. Esimerkiksi keidassoiden ja
nummien tilaindikaattorina on kaytetty kolmen perhoslajin, kangassinisiiven (Plebeius argus),
suohopeataplén (Boloria aquilonaris) ja hietaheindperhosen (Hipparchia semele), kantojen
kehitysta. llmastonmuutoksen vaikutuksia l&hestytddn kokoelmassa puolestaan kymmenen
indikaattorin kautta. Naita ovat jakalalajiston muutos, hyonteisten ja nilvidisten levinneisyys-
alueiden muutokset, tammiydkon (Taumetopoea processionea) aiheuttamien tuhojen esiin-
tyminen, sinitiaisen (Parus caeruleus) ja kirjosiepon (Ficedula hypoleuca) pesinnén aikaistu-
minen, Afrikan eri osiin muuttavien lintujen kantojen kehitys, kahden maalle aikaisemmin
vieraan kalalajin (Echiicthys vipera ja Arnoglossus laterna) runsaus seka vinopoimukan (Pli-
caturopsis crispa), ampiaishaméahéakin (Argiope bruennichi), erakkoravun (Paguristes tortu-
gae) ja meritupen (Didemnum lahillei) esiintyminen. EDC:n suoraan luonnon monimuotoisuu-

teen liittyvat indikaattorit on esitelty liitteessa 2.

Kuten edella esitetyista esimerkeisté ilmenee, EDC:ssa elinymparistdjen muutoksen indikaat-
torina on kaytetty usein varsin rohkeasti vain yhden tai kahden lajin kantojen kehitysta. Toi-
saalta sivusto sisaltdd niin paljon tietoa ja muuttujia, ettd yksittdisen indikaattorin indikaa-
tiosuhteeseen liittyvien ongelmien suhteellinen merkitys jaa vahaiseksi. Jokaisen indikaatto-
rin kohdalla EDC:ssé& on myos yksityiskohtainen sanallinen kuvaus indikaattorin kehityksesta
ja sen yhteydesta elinympariston muutokseen. EliGryhmistd EDC:n indikaattorit perustuvat
paaasiassa lintuihin, paivaperhosiin ja sudenkorentoihin. Naiden elibryhmien ollessa kysees-
sa on EDC:ssé voitu esittaa tietoja suurempien lajijoukkojen kehityksesta. Muissa tapauksis-
sa indikaattorit perustuvat l&ahinna yksittaisiin lajeihin. Rakennettuja alueita lukuun ottamatta

eri elinympéristdja on kasitelty laajalti.
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8.2.2 Luonnon paédoma -indeksi

Luonnon padoma -indeksi (Natural Capital Index, NCI) on alkuperdisten luonnonymparistdjen
seurantaa varten kehitetty menetelmd, jonka avulla biodiversiteetin tilan kehitystéa voidaan
yksinkertaisimmillaan kuvata yhden indeksiarvon muutoksen avulla. Indeksi koostuu kahden

osatekijan tulosta: elinymparistdjen méaéarasta ja niiden laadusta.
NCI = Z (elinympariston maara x elinympériston laatu)

Tarkemmin sanottuna indeksid laskettaessa lasketaan ensin jokaisen indeksin osatekijan, eli
jokaisen luonnonymparistén maaran ja laadun tulo. Mybhemmin n&ma voidaan yhdistaa yh-

deksi NCIl:n arvoksi tai esittad erikseen kuten kuvassa 4.

Current NCl-natural Ecosystem types

100 _Ecosystem quality (%) = :;;is;tnal
[] Heath
80 [ Marsh
[ Open dune

Fresh water
[] Lake IJssel
[ Rivers
B Fresh water Delta

M Inland lakes
Agriculture Urban Marine

area area  [] North Sea (12 miles zone)
B Wadden Delta
T ! 1 i 1 Marine Delta
60 80 100 .
Area of the Netherlands (%)

60 4

401
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Kuva 4. Luonnon pddoma -indeksin arvot Hollannin eri alkuperéisille
elinymparistdille vuonna 2000 (RIVM 2002).

Indeksin osatekijoista luonnonymparistbn maaran maaritteleminen on varsin suoraviivaista.
Tarkasteltavalta ajankohdalta arvioidaan tietyn elinympéristén alan osuus koko tarkastelun
kohteena olevan maantieteellisen yksikén alasta. Esimerkiksi Hollannissa avointen dyy-

nielinympéristdjen pinta-alan osuus koko maan pinta-alasta vuonna 2000 oli noin 1 %.

Toinen osatekija, elinympariston laatu, maaritetdan puolestaan valittujen elinymparistokoh-
taisten lajijoukkojen kantojen kehityksen avulla. Lajijoukot ovat varsin suuria, esimerkiksi Hol-
lannin Turveniittyalueella (Veenweidegebied) sijaitsevien maatalousymparistdjen laadun ke-
hitystd kuvaa 130 lajin yhdistetty kannankehitysindeksi (taulukko 3). Lajikohtaiset kannanar-
viot suhteutetaan jaljella olevien elinympéaristdjen pinta-alaan: esimerkiksi dyyneilla pesivan

nummikirvisen kanta esitetaéan tineytend, muodossa paria’/km?® dyyneja. Talla tavalla valty-
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tdan laskemasta elinympéariston maaran muutoksen vaikutus kahteen kertaan (Ben ten Brink,

henk. koht. tiedonanto).

Taulukko 3. Hollannin Turveniittyalueella (Veenweidegebied) sijaitsevien maatalousymparistojen
(250 000 ha) laatua kuvaavan lajijoukon koostumus (de Heer 2002).

* 53 kasvia (35 maalla ja 18 vedessa elavaa)
* 21 lintua

1 matelija

* 1 nisékéas

* 49 makrolevaa

* 5 perhosta

Yhteensa 130 lajia

Indeksin laskennassa eras kriittinen tekija on vertailun perustason (baseline) asettaminen.
Hollannissa elinympéristdjen laadun vertailutasoksi on valittu vuoden 1900 tilanne. Taman
ajankohdan katsotaan vastaavan kohtalaisen hyvin sellaista tilaa, jossa teollistuneen yhteis-

kunnan negatiivinen vaikutus biodiversiteettin oli vield vahainen (de Heer 2002)%.

Talla hetkella NCI:n mukainen Hollannin elinympéristdjen laatu on 44 % vuoden 1900 vertai-
lutasosta. Toisin kuin elinymparistéjen laadun kohdalla, elinymparistdjen maaran lahtétasona
ei ole vuoden 1900 tilanne, vaan — kuten yll& esitettiin — prosenttiluku lasketaan osuutena
Hollannin valtion kokonaispinta-alasta. Toisin sanoen vuonna 1900 "luonnon elinymparisto-
jen" osuus ei ollut 100 % vaan 55 %. Kun vuonna 2000 luonnon elinympaéristdjen osuus oli
laskenut 40 % Hollannin kokonaispinta-alasta, saatiin maan sen hetkiseksi jaljella olevaksi

luonnon p&ddomaksi:
40 % (maara) x 44 % (laatu) = 18 %

Tama varsin alhainen luku kuvastaa sitd osuutta, mik& Hollannin luonnon padomasta oli
vuonna 2000 jaljella verrattuna tilanteeseen, jossa elidlajien kannat olisivat vuoden 1900
tasolla ja koko Hollannin pinta-ala olisi luonnon elinymparistéja. Vuonna 1900 Hollannin
luonnon p&&omasta oli jaljella 55 % (laatu 100 % x m&&ard 55 %). (de Heer 2002, RIVM
2002.)

Lajien kantoja kuvaavien indeksien laskennassa on lahdetty liikkeelle oletuksesta, etté elitla-

jien kannat voivat ainoastaan pysya vertailutasolla (vuoden 1900 tasolla) tai laskea siita: lajin

% pitkan asutushistorian vuoksi Hollannissa oli tapahtunut suuria muutoksia kuitenkin jo huomattavasti tata ajan-
kohtaa aikaisemmin, mm. metsien maara oli jo 1900-luvun alkuun mennessa vahentynyt pieneen osaan alkupe-
raisesta.
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kannan indeksiksi vuodelle 1900 annetaan arvo 1, jonka jalkeen indeksi voi vaihdella valilla
0-1 (de Heer 2002 ja henk. koht. tiedonanto). Periaatteena on, etté ihmistoimet voivat aino-
astaan vahentaa alkuperaistd monimuotoisuutta, eivat lisata sita. Ajatus on osittain perustel-
tu, silla voidaan ajatella, ettd vuoden 1900 tilanne olisi todellakin kaikissa suhteissa nykyista
parempi tilanne (“tavoiteltava taso"), ja etté kaikki sen jalkeiset ihmistoiminnan aiheuttamat
muutokset olisivat biodiversiteetin kannalta epé&toivottavia. Jos siis jonkin ihmistoimista hyo-
tyvan lajin (esim. viherpeippo tai rusakko) kanta kasvaisi, olisi se alkuperaistd monimuotoi-

suutta heikentavaa kehitysta.

Toisaalta oletukseen vaikuttaisi sisaltyvan kasitys, jonka mukaan luonnon monimuotoisuus
olisi ilman ihmisen vaikutusta kutakuinkin muuttumaton ilmi®, eika luontaista monimuotoisuu-
den vaihtelua (juuri) esiintyisi. Oletus on my6s ongelmallinen niiden lajien suhteen (esim.
useat peto- ja riistanisédkkdat) joiden kannat olivat jo 1900-luvun alussa ihmisten toimesta
huomattavasti pienentyneet. Kaiken kaikkiaan oletus lisdé vertailutason saamaa painoarvoa

entisestaan.

Euroopan akatemioiden tieteellisen neuvoston (European Academies Science Advisory
Council, EASAC) arvion mukaan Luonnon pddoma -indeksin ansioita ovat sen toteutetta-
vuus, edullisuus, kyky tiivistaa tietoa sekéa visuaalisuus. Arvion mukaan NCI on askel eteen-
pain pelkdstd ekosysteemien laajuutta mittaavasta indikaattorista, koska se mittaa mya@s ih-
mistoimista syntyvien paineiden aiheuttamia muutoksia ekosysteemien laadussa (lajien kan-
noissa). Maankayton muutoksen liséksi indikaattori mittaa jossain maarin myos esimerkiksi
tulokaslajien (syrjayttavat alkuperaisid), biodiversiteetin suoran hyddyntdmisen (esim. kala-
kannat) ja ilmastonmuutoksen vaikutuksia alkuperaiseen monimuotoisuuteen. Eri tekijoiden
vaikutuksia on kuitenkin indikaattorin avulla vaikeaa tai mahdotonta eritelld. (Mace ym.
2005.)

Erds huomattava NCLiin liittyvd ongelma on, ettei sen laskennassa ihmisen muuttamia
elinymparistoja oteta lainkaan huomioon (Mace ym. 2005). Tama antaa biodiversiteetin kehi-
tyksesta osittain liiankin synk&n kuvan. Lajien populaatioiden oletetaan esiintyvan vain luon-
nonymparistdissa, jolloin ihmisten muuttamien elinymparistdjen korvaavaa ja uutta luovaa
vaikutusta ei oteta huomioon. NCI mittaakin vain erityisen ja maaritelmaltdén osittain ongel-
mallisen biodiversiteetin "alkuperédiskomponentin® kehitystd. Indeksin laskeminen pinta-
alaltaan suurentuneille elinympaéristoille (maatalousymparistot ja rakennetut ymparistot) an-
taisi puolestaan aivan toisenlaisia tuloksia. Keskeisia NCI:n luotettavuuteen vaikuttuvia teki-

joité ovat myos vertailutason maarittdminen ja elinymparistdékohtaisten lajiryhmien valinta.
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8.2. Iso-Britannia

Iso-Britannia on Hollannin ohella yksi biodiversiteetin seurannan karkimaita Euroopassa.
Tassa yhteydessa Iso-Britanniassa toteutetuista biodiversiteettiseurannoista ja niihin liittyvis-
ta raportointitavoista esitelladn kolme. Quality of Life Counts on laaja kestavéan kehityksen
indikaattorikokoelma, johon sisaltyy lukuisia biodiversiteettiin liittyvid indikaattoreita. Kahden
Quiality of Life Counts -indikaattorin toteutus puolestaan edustaa erityisen kehittynytta biodi-
versiteetin seurantaa. Iso-Britannian elinymparistokohtainen pesimalintuindikaattori, Wild
Bird Indicator, pohjautuu laajoihin pesimalinnuston seurantoihin, sitd paivitetddn saannolli-
sesti ja se saanut runsaasti huomiota korkean tason poliittisia yhteyksid myoéten. Countryside
Survey on taas uraauurtava maisematason biodiversiteetin seuranta, jonka perusteella on
voitu laatia indikaattoreita muun muassa biodiversiteetin kannalta keskeisten maisemaele-

menttien maaran sekéa kasvilajiston monimuotoisuuden kehityksesta.

8.2.1 Quiality of Life Counts

Biodiversiteetin kehityksen seuranta ja seurannan tulosten raportointi on Iso-Britanniassa
tapahtunut paaosin kestavaan kehitykseen liittyvien ohjelmien ja julkaisujen osana. Tama
linjaus tehtiin jo vuoden 1994 biodiversiteettid koskeneessa toimintaohjelmassa. Huomatta-
vimmat viimeaikaisista kestavan kehityksen toteutumista arvioivista raportoinneista ovat ol-
leet vuosina 1999 ja 2004 ilmestyneet Quality of Life Counts -indikaattorikokoelmat (DETR
1999, DEFRA 2004) seka niiden perusteella tehdyt Sustainable development indicators in
your pocket -julkaisut (esim. DEFRA 2005). Iso-Britannian hallituksen vahvistama kokoelma
sisaltdd yhteensa 147 indikaattoria, joista 15 on nostettu korkean tason poliittisissa yhteyk-
sissé usein esiintyviksi "headline" -indikaattoreiksi®**. Indikaattorit on jaettu aihealueisiin, joista
[ahimmin biodiversiteetin kehitystd kuvaavat indikaattorit ovat otsikon maisema, kasvit ja
elaimet alla. Myds eraat muut aihealueet sisaltavat biodiversiteettiin liittyvia indikaattoreita
(taulukko 4).

31 Vuonna 2005 Headline-indikaattorit muuttuivat nimeltaan framework-indikaattoreiksi ja niiden maara kohosi
kahteenkymmeneen.
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Taulukko 4. Kolme l&ahimmin biodiversiteettiin liittyvda QOLC-indikaattoriluokkaa (DEFRA 2004):

Q Makeat vedet R Meret ja rannikot S Maisema, kasvit ja elaimet
Laatuluokaltaan hyvat Suistojen vedenlaatu, Maan nettohavikki
Hi2 |, N R1 . . S1 :
tai tyydyttévat joet merten ravinnekuormitus rakentamiseen
Q1 | Ravinteet vesissa R2 Ulmave3|d|_rekt||vm S92 Orga_amsen aineksen maara
noudattaminen peltojen pintakerroksessa
Veden kaytto ja Meri- ja rannikkoalueiden : . .
Q2 saatavuus R3 biodiversiteetti H13 | Lintukantojen kehitys
Q3 | Veden hinta R4 Kestavasti kalastettavat S3 | Kasvidiversiteetin kehitys
kalakannat
Q4 | Vesivuodot R5 | Maailman kalavesien tila | S4 | Biodiversiteettiohjelmat
Q5 Vedenotto kaytto- S6 Maisemaelementit: pensas- ja
tarkoituksittain kiviaidat seké& lammet
Alueet, joihin vedenotto SSSl-suojelualueiden laajuus
Q6 : S7 |: .
vaikuttaa ja hoito

S8 | Maaseudun laatu

S9 | Maaseudun saavutettavuus

S10 | Metsien pinta-ala

Vanhojen, osittain luonnon-
S11 | ... . .
tilaisten metsien pinta-ala

S12 | Metsien kestéva kaytto

Valtiot, joissa on laadittu
S13 . B
kansallisen metsaohjelma

S14 | Kierrétyskuidun osuus

s15 Kunnostettavien maa-alueiden
maara

Quality of Life Counts -kokoelman indikaattorit 16ytyvat painettujen julkaisujen liséksi my6s
Internetistd. Merkittdva yksityiskohta Internet-sivuissa on, ettd sieltd 16ytyvat taulukkomuo-
dossa myOs kaikki ne tilastotiedot, joiden perusteella indikaattorit on laadittu

(www.sustainable-development.gov.uk/ indicators/national/index.htm).

8.2.2 Pesimalintuindikaattori

Quality of Life Counts -indikaattoreista erityisen huomattavan aseman saavuttanut on lintu-
kantojen kehitystéd kuvaava Wild Bird Indicator. Tamé& headline-indikaattori H13 kuvaa kah-
delle elinympéristolle, maatalousymparistoille ja metsille tyypillisten lintulajien kannankokoin-
deksien kehitysta (kuva 5). Indikaattorin laht6tasoksi on méaaritelty vuoden 1970 taso (indeksi
= 100) ja sita paivitetdan vuosittain. Wild Bird Indicator pohjautuu 111 lajin kantojen kehityk-

seen. Naista 33 lajia on maatalousympariston lajeja ja 19 metsien lajeja (Eaton ym. 2005).

Indikaattoria varten tarvittava pohjatieto saadaan useista, paaosin vapaaehtoisvoimin tehta-
vistd kartoituksista. Kartoituksista huomattavimmat ovat Common Bird Census (CBC),
Breeding Bird Survey (BBS) sekd Waterways Bird Survey (WBS). Kartoituksissa tietyn koe-

alan kaikki pesimélinnut kartoitetaan 8-10 vuosittaisen kdynnin avulla. Tulosten keraamisesta
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ja julkaisemisesta vastaavat kansalaisjarjestét (RSBP, BTO, WWT)* yhdesséa ymparistovi-
ranomaisten kanssa. Kartoitusten tuloksia esitelladn mm. vuosittain ilmestyvissa State of the

UK's Birds -raporteissa (uusin: Eaton 2005).
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Kuva 5. Lintulajien kantojen kehitysta kuvaava headline-indikaattori (Defra 2004a).

Pesimalintuindikaattoria ollaan parhaillaan kehittdmé&ssd sekd eri maantieteelli-
set/hallinnolliset alueet erottelevaksi etta kasittamaan myos muut elinymparistdt — kaupungit
ja puutarhat, sisavedet ja kosteikot seka rannikot ja meret. Lisdksi vuonna 2005 on jo julkais-

tu talvehtivien vesilintujen maarien kehitystéa kuvaava indikaattori (Eaton ym. 2005).

8.2.3 Countryside Survey

Toinen erityisen mielenkiintoinen Isossa-Britanniassa toteutettava biodiversiteetin seuranta
on vuosina 1978, 1984, 1990 ja 1998 toistettu maankayton, elinymparistdjen ja maisema-
elementtien kartoitus Countryside Survey (Haines-Young ym. 2000). Monen muun kayttotar-
koituksen liséksi kartoitus tuottaa tietoa myo6s kahta Quality of Life Counts -indikaattoria var-
ten. Indikaattori S3 kuvaa kasvilajiston monimuotoisuuden (Trends in plant diversity) ja S5
eraiden maisemaelementtien maaran kehitystd (Landscape features). Kasvilajiston moni-
muotoisuuden kehitystd seurataan tutkimuksessa kahdeksassa eri kasvupaikkaluokassa
(kuva 6 B).* Seuranta osoittaa muun muassa niittyjen kasvidiversiteetin véhentyneen ja
nummien ja turvemaiden diversiteetin vastaavasti kasvaneen 1970-luvun lopulta alkaen. Mo-
lempia kehityksid voidaan pitdd monimuotoisuuden kannalta epasuotuisina, silla niittyjen alun

perin runsaslajiset kasviyhteisot kdyhtyvat sopivan hoidon puutteen vuoksi, kun taas nummi-

%2 Royal Society for the Protection of Birds, British Trust for Ornithology ja Wildfowl & Wetlands Trust.
*Trends in Plant Diversity -indikaattori mittaa tietyn elinympariston sisaista lajirikkautta eli
a-diversiteettia (vrt. alaluku 8.4.1).
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en ja turvemaiden alun perin vahalajiset yhteisot rehevdityvat ja tulevat runsaslajisemmiksi
mm. typpilaskeuman seurauksena (Haines-Young ym. 2000). Molempien kehitysten voidaan

kuitenkin havaita hidastuneen 1990-luvulle tultaessa.

A) Maisemaelementit B) Kasvilajiston monimuotoi-
suus
0O 100 200 300 400 500 600 700 Vilielylaiit ja
| i rikkaruohot
Pensasaidat _ Korkeat heinat
| ja ruohot
Vanhat Viljellyt nurmet
pensasaidat f—
] Niityt
Kiviaidat — |RES—— Metsat
i alavilla mailla
Penkarest/ [T Metsat
ruchokaistat ylankamailla
Lammet Ylankomaiden
alavilla mailla F ruohostomosaiikit
: : > 2 : Nummet ja
1000 km tai 100 kpl turvemaat
1984 m 1990 1998 -300% -200% -100% 00% 100% 200%

1978-1990 1990-1998

Kuva 6. Quality of Life Counts — kokoelman maisemaelementtien maaran (A) ja kasvilajiston moni-
muotoisuuden (B) kehitysta kuvaavat indikaattorit (Haines-Young ym. 2000). Kuvaajassa B kasvilajis-
ton muutos on esitetty ajanjaksojen 1978-1990 ja 1990-1998 aikana tapahtuneina prosentuaalisina
muutoksina.

Maisemaelementeista seurataan maatalouden rakennemuutoksen ja maankayttopaineiden
vahentdmien pensas- ja kiviaitojen pituutta seka pienten lampien maarda (kuva 6 A). Moni-
muotoisuuden kannalta arvokkaiden pensas- ja kiviaitojen seka alavilla maila sijaitsevien
pienten lampien 1980-luvulta 1990-luvun alkuun jatkanut véheneminen nayttad 1990-luvun
loppuun mennessé taittuneen. Osaltaan myonteiseen kehitykseen on vaikuttanut se, etta

Countryside Surveyn myo6ta naihin maisemaelementteihin on kiinnitetty enemman huomiota.

Menetelmallisesti Countryside Survey toteutetaan yksityiskohtaisten maastotutkimusten ja
satelliittikartoitusten yhdistelmana. Sen avulla saadaan tietoa sekd maisemaelementtien ja
elinymparistojen maarasta ja maaran muutoksesta ettd myos niiden laadusta. Kartoituksessa
tutkimusala (Brittein saaret) on ensin jaettu kasvimaantieteellisiin alueisiin ja maankaytt6-
muotoihin perustuviin elinymparistluokkiin. Naiden luokkien kattamille alueille on sen jal-
keen satunnaistettu tutkimuksen varsinaiset neliokilometrin suuruiset koealat. Vuoden 1998
kartoituksessa 1 km? koealaruutuja oli yhteensé 569. Koealaruuduilta selvitetddn kaukokar-
toituksen menetelmin maanpeitetiedot. Tamén jalkeen maanpeitetietojen mukaan satunnais-
tetuilla tutkimuspisteilla kaydaan tekemassa maastotutkimuksia. Tutkimuspisteiden maara ja
koko vaihtelee tutkittavan maanpeiteluokan mukaan. Tavallisin tutkimuspisteen koko on 1 x
10 metria ja niitd voi olla yhdella koealaruudulla yhteensd 52. Vuonna 1998 tutkimuspisteita
oli yli 15 000. (Haines-Young ym. 2000, UK Biodiversity...2005.)
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Countryside Surveyn raportoinnissa tulokset esitetdan seitsemaélle eri elinymparistotyypille
(taulukko 5). Jokaisen elinymparistotyypin kohdalla kerrotaan siihen vaikuttavien paineiden
kehityksesta, elinympéariston maarasta, maantieteellisesté jakautumisesta ja maéaran kehityk-
sesté seka niilla esiintyvan kasvilajiston koostumuksesta ja sen muutoksesta (ml. perhosten
ravintokasvit). Kuten kartoituksen nimi antaa olettaa, Countryside Survey ei varsinaisesti kata
tiheasti rakennettuja alueita. Alueet, joilla rakennetun maan osuus ylittaa 75 %, eivat kuulu

kartoituksen piiriin. (Haines-Young ym. 2000.)

Taulukko 5. Vuoden 1998 Countryside Surveyn elinymparistdluokat (Haines-Young ym. 2000).

1. Viljelykaytossé olevat maat: A) pelto ja puutarha, B) viljelty nurmi ja C) niityt (ei kalkkivaikutteiset
ja happamat niityt)

2. Rajapinnat ja lineaariset elementit (pensas- ja kiviaidat, puukujat jne.)

3. Metsat: A) lehti-, seka- ja marjakuusimetséat sekd B) havumetsat

4. Avoimet luonnonymparistot: A) kalkkivaikutteiset niityt, B) happamat niityt, C) sananjalka-
kasvustot, D) nummet, E) minerotrofiset suot ja kosteikot, F) ombotrofiset suot, G) vuoristoiset
elinymparistot ja H) sisamaan kalliot

5. Vesistot: A) seisovat vedet ja kanavat ja B) joet ja purot

6. Rakennetut alueet ja puistot

7. Rannikon elinymparistot: A) sublitoraalit kalliot, B) sublitoraalit sedimentit ja C) litoraalit
sedimentit

8.3 Ruotsi

Iso-Britannian tapaan Ruotsin biodiversiteettiseurantojen nékyvin raportointi on tapahtunut
maassa laadittujen kestavéan kehityksen tavoitteiden ja niihin liittyvien mittareiden yhteydes-
sa. Keskeinen Miljomal -kokoelma sisaltaa yhteensa 79 ymparistétavoitetta, jotta on jaoteltu
16 teemaan. Biodiversiteetti muodostaa teemoista yhden, jonka lisdksi myds useimpien mui-
den teemojen alle siséltyy biodiversiteetin kannalta merkittavia tavoitteita. Biodiversiteetin
seurannoista esimerkiksi Ruotsin pesimalinnuston seuranta on Suomea laajempaa ja syste-
maattisempaa, mutta seurantojen tuottamia tuloksia ei ole siellakaan hyédynnetty kovin te-
hokkaasti. Mielenkiintoisen avauksen seurantatietojen kerédmisen ja hyddyntadmisen suhteen
muodostaa kuitenkin maassa kehitetty Internet-pohjainen lajihavaintojen ilmoitusjarjestelma,

Artportalen.
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8.3.1 Kestavan kehityksen ymparistotavoitteet

Ruotsin biodiversiteettiohjelma, Aktionsplan for biologisk mangfald, laadittiin vuonna 1995
(Naturvardsverket 1995). Ohjelmasta ei kuitenkaan muodostunut luonnon monimuotoisuutta
koskevan politikan padohjauskeinoa, vaan tdman roolin ndyttdd ottaneen pian ohjelman
valmistumisen jalkeen laadittu esitys 15 kestavan kehityksen teemaan liittyvasta ymparist6-
tavoitteesta (miljomal). Nama tavoitteet (Regeringens proposition 1997/98:145) sisaltavat
my6s huomattavan joukon biodiversiteettiin liittyvia kohtia. Vuonna 1999 hallituksen viralli-
sesti hyvaksymaéat ymparistotavoitteet ovat konkreettisia ympariston tilaan ja ympéaristopoliitti-
siin toimenpiteisiin liittyvia tavoitteita. Tavoitteet on laadittu niin, ettd ne voitaisiin paaasialli-
sesti saavuttaa yhden sukupolven aikana. Tavallisesti tavoitteiden toteuttamisen aikarajaksi
on asetettu vuosi 2020, mutta ilmastotavoitteen kohdalla aikaraja on vuosi 2050. Tavoitteet
jakautuvat tapauskohtaisesti 1-8 osatavoitteeseen, joiden kaikkien saavuttamista seurataan
sovituilla mittareilla (lite 2). Osatavoitteiden toteutumista kuvaavia mittareita paivitetdan vuo-
sittain ja koko ohjelman toteutumisesta laaditaan syventéava arvio neljan vuoden vélein. En-

simmainen syventava arvio ilmestyi vuonna 2004 (Miljomalsradet 2004).

Biodiversiteetin kannalta ymparistétavoiteohjelmaan tuli merkittava lisdys toukokuussa 2005,
kun Ruotsin hallitus esitti 16. kasvi- ja eldinlajiston monimuotoisuutta koskevan tavoitteen
lisddmistd ohjelmaan (Regeringens proposition 2004/05:150). Tavoite "Rikas kasvi- ja elain-
lajisto” (Ett rikt vaxt- och djurliv) siséltad kolme osatavoitetta. Ensimmainen osatavoite on
EU:n Goteborgissa 2001 tekeméan paatdoksen mukainen: "Biodiversiteetin vahenemisen tay-
tyy olla pysahtynyt Ruotsissa vuoteen 2010 mennessa". Toisen osatavoitteen mukaan "vuo-
teen 2015 mennessé taytyy uhanalaisten lajien suojelustatuksen olla parantunut ja uhan-
alaisten lajien osuuden laskenut vahintd&n 30 prosenttia vuoteen 2000 verrattuna, ilman etta
havinneiden lajien osuus on kasvanut". Kolmas osatavoite koskee biodiversiteettiin liittyvaa
seurantaa ja biologisten voimavarojen hyddyntamistd. Sen mukaan "vuoteen 2007 mennes-
sa taytyy olla keinoja todentaa, ettd luonnon monimuotoisuutta ja biologisia resursseja niin
maalla kuin vedessékin kaytetdan kestavasti. Vuoteen 2010 mennesséa luonnon monimuotoi-
suutta ja biologisia resursseja niin maalla kuin vedessakin kaytetaan kestavasti niin etta

luonnon monimuotoisuus maisematasolla sailyy."

Ympaéristotavoiteohjelman nykyisesta 79 osatavoitteesta yli 60 voidaan katsoa liittyvan vahin-
tdan epasuorasti luonnon monimuotoisuuteen. Osatavoitteiden vahemmistd kasittelee sellai-
sia, lahinnd ihmisten terveyteen liittyvid seikkoja, joilla ei ole juurikaan vaikutusta muiden
lajien hyvinvointiin (esim. puhdas pohjavesi, asuntojen radonpitoisuus). Vaikka useat osata-
voitteista tahtaavat jonkin biodiversiteetin kannalta hyvin keskeisen tekijan tilan parantami-
seen, ei naiden tekijdiden muutoksen mittaamiseen kayteta Hollannin tavoin suoraan tekijas-

ta riippuvaisten lajien kantojen kehitysta tai lajien esiintymista. Esimerkiksi niittyj& ja lahopuu-
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ta koskevat osatavoitteet on muotoiltu niin, ettd niiden toteutumisen mittarina voidaan kayttaa

niittyjen hoidon laajuutta ja lahopuun mé&aran kehitysta.

Uuden kasvi- ja eldinlajistoa koskevan tavoitteen toteutumisen seurantaa varten Ruotsissa ei
ole viela olemassa valmista seurantamenetelmaa. Hallituksen uutta ympéaristotavoitetta kos-
kevassa esityksessa (Regeringens proposition 2004/05:150) seurantajarjestelman kehittami-

nen annetaan Naturvardsverketin tehtavaksi.

8.3.2 Pesimdlinnuston seuranta ja Artportalen

Ruotsissa on kaynnissé useita kattavia lajiston seurantoja, mutta toisaalta néiden tuottamia
tuloksia ei ole toistaiseksi juurikaan hyddynnetty biodiversiteettiin liittyvassa raportoinnissa.
Esimerkiksi pesimélinnuston seuranta on Ruotsissa huomattavasti laajamittaisempaa kuin
Suomessa (Lindstrom ja Svensson 2005). Vaikka laskentamenetelméat maiden valilla poik-
keavat jonkin verran, seurannan laajuuden erot ovat selvid. Vuonna 2004 Ruotsissa lasken-
toihin osallistui yhteensé 487 vapaaehtoista laskijaa, jotka laskivat kesakauden aikana yh-
teensa 401 vakioreittia (8 km linjaa + 8 laskentapistettd) seka 273 vapaavalintaista pistereit-
tia (20 pistettd vahintddn 200 m p&dssa toisistaan). Suomessa vastaavana aikana tehtiin
yhteensé 92 toistolaskentaa (Vaisdnen 2005, ks. my6s kappale 4.1). Vapaaehtoisten lintu-
harrastajien laskemia reitteja on Ruotsissa liséksi satunnaistettu ympéri maata niin, etta 95
prosentilla maan 25 x 25 km ruuduista laskentoja on tehty ainakin kerran yhdeksan viime

vuoden aikana.

Erds mielenkiintoinen Ruotsissa kehitetty biodiversiteetin seurantajarjestelmd on Internet-
pohjainen Artportalen (www.artportalen.se), johon kaikki luontoharrastajat voivat ilmoittaa
havaintojaan. Portaalin ideana on ollut keratd harrastajien vihkoihinsa kirjaamat havainnot
yhteen paikkaan kaikkien nahtéaville. Talla hetkella Artportalenissa voi ilmoittaa havaintoja
linnuista, putkilokasveista, paivaperhosista ja sienistd. Portaali on ollut pisimp&é&n toiminnas-
sa lintuhavaintojen osalta, joita on kertynyt kesakuusta 2001 alkaen yhteensa 4,3 miljoonaa.
Lintuhavaintojaan ilmoittaa séaanndéllisesti noin 4 000 harrastajaa, mutta yhteensé sivuilla on
vieraillut 240 000 eri kavijaa. Arvioiden mukaan suurin osa lintuharrastajista kayttaneekin
Artportalenia tavalla tai toisella. Havaintojen hyddyntdminen biodiversiteetin seurannassa on
vield kehitysasteella, mutta esimerkiksi paikallisviranomaisten kiinnostus jarjestelmaa koh-
taan on kasvanut. Avaus havaintojen hyddyntamista kohti ovat Artportalenin lintusivujen kak-
si listaa, joista toisesta kay ilmi mité lajeja on viimeisen kahden viikon aikana havaittu enem-
man ja mitd lajeja vahemman kuin vuosien 2000-2004 havaintomaarat antaisivat odottaa.

(Johan Nilsson, henk. koht. tiedonanto.)
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8.4 Sveitsi

Sveitsin biodiversiteettiseuranta ja erityisesti sen tulosten raportointi perustuu 33 OECD:n
paine-tila-toimenpide -viitekehykseen pohjalta laadittuun indikaattoriin. Naméa biodiversiteetti-
indikaattorit ovat pitkalle yhtalaisia muissa Euroopan maissa kayttsséa olevien indikaattorei-
den kanssa. Poikkeuksen muodostavat kolme kokoelman indikaattoria, jotka perustuvat ai-
nutlaatuiseen, koko maan kattavalla havaintoalaverkostolla tapahtuvaan biodiversiteetin seu-

rantaan.

8.4.1 Monitoring de la biodiversité en Suisse

Sveitsissa kaynnistyivat vuonna 2001 uraauurtavan biodiversiteetin seurantaprojektin maas-
totyot. MBD-hanke (Monitoring de la biodiversité en Suisse) perustuu pysyviin havaintopis-
teisiin ja toistuviin inventointeihin (Hinterman ym. 2002). Havaintopisteet on sijoitettu s&an-
nonmukaisesti koko Sveitsin valtion alueelle (kuva 7). MBD-hankkeen avulla pyritdan seu-
raamaan biodiversiteetin kehitystd kahdella tasolla. TiheAmman havaintoalaverkon (kuva 7
A) yksittaiset koealat ovat 10 m? kokoisia ympyrdita. Koska néin pienen yksittdisen havainto-
alan oletetaan edustavan aina vain yhta elinympéristotyyppid, voidaan naiden koealojen
avulla seurata elinymparistdjen sisdisen diversiteetin kehitysta. Tata elinymparistdjen siséista
diversiteettia kutsutaan ekologisessa kirjallisuudessa a-diversiteetiksi (Whittaker 1960). Koe-
aloja a-diversiteetin havainnointiverkostossa on yhteensa noin 1 600, joilta inventoidaan

kaikki putkilokasvit, sammalet ja nilvidiset (ei etanoita®).

Inventoitaviksi on ehdotettu myds
pesimalintuja, paivaperhosia (ei paksupditd), paivankorentoja, koskikorentoja, vesiperhosia,

kaloja seka veden p&alla elavid selkdrangattomia (Hinterman ym. 2002, OFEFP 2005a).

Harvemman havaintoalaverkon (kuva 7 B) koealat ovat puolestaan 1km?® kokoisia. Niiden
avulla pyritddn saamaan tietoa elinympéristdjen valisesta diversiteetista, eli B-diversiteetista.
Lajistosta néiltd koealoilta inventoidaan putkilokasvit, pesimalinnut ja paivaperhoset (ei pak-
supaitd). Naiden liséksi inventoitaviksi on ehdotettu suorasiipisida, sammakkoelaimia (ei alp-
pisalamanteria), nisékkaita (ei lepakoita) seka kaloja. B-diversiteetin havaintoalaverkossa on
520 koealaa. (Hinterman ym. 2002, OFEFP 2005b.)

3 Nilviaiset maaritetaan maanaytteissa esiintyvista kuorista tai niiden palasista (OFEFP 2005a)
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A) a-diversiteetin havaintoalaverkko: B) B-diversiteetin havaintoala-
verkko:

Kuva 7. MBD-hankkeen havaintoalaverkot Sveitsissa.

MBD-hankkeen tuloksena syntyvia aikasarjoja a- ja p-diversiteetin kehityksestd hyddynne-
tdan Sveitsin ymparistoviraston (Office fédéral de I'environnement, des foréts et du paysage
— OFEFP) laatimassa indikaattorikokoelmassa. OECD:n paine-tila-toimenpide —viitekehyksen
pohjalta laaditun 33 indikaattoriin kokoelman indikaattorit Z7 ja Z9 perustuvat MBD-hankeen
tuloksiin (lite 3). Kokonaisuudessaan kokoelman 33 indikaattorista 11 koskee monimuotoi-
suuden tilaa (Z), 15 siihen kohdistuvia paineita (E) ja 7 monimuotoisuuden sailyttdmiseksi

tehtyja toimenpiteita (M).

MBD-hankkeen kaltainen lajidiversiteetin seuranta kolmessa eri tilamittakaavassa (koko val-
tio, maisema ja elinymparistd) on ainutkertaista maailmassa. Menetelma sopinee hyvin pie-
nelle valtiolle, jolla on kaytettdvissa seurantaan suhteellisen paljon resursseja. MBD-hanke
on kuitenkin vield alkuvaiheessa. Pysyviin koealoihin perustuvan seurannan inventointikierto
on suunniteltu viisivuotiseksi, jolloin ajallista muutosta kuvaavaa vertailuaineistoa alkaisi ker-
tyd kuudennesta vuodesta lahtien. Vuonna 2001 kaynnistynyt ensimméinen maastokartoi-

tuskierros on tarkoitus saada valmiiksi vuonna 2005 (Hinterman ym. 2002).

Kunnianhimoisesta biodiversiteetin seurannasta huolimatta Sveitsilla ei ole toistaiseksi ollut
varsinaista biodiversiteettiohjelmaa. Vuonna 2004 julkaistiin laaja asiantuntijoiden laatima
katsaus Sveitsin biodiversiteetin laajuuteen, tilaan, sitd uhkaaviin tekijéihin ja biodiversiteetin
suojelemiseksi tehtavissa oleviin toimenpiteisiin (Klaus ja Pauli 2004). Tamé biologista mo-
nimuotoisuutta koskevan YK:n yleissopimuksen edellyttdmaksi maaraportiksikin tarkoitettu
julkaisu sisélsi Sveitsiin laadittavan ohjelman alustavan hahmotelman. Ohjelmaa koskeva

lakialoite tehtiin vuonna 2004 (Daniela Pauli, henk. koht. tiedonanto).
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9. Kansainvaliset monimuotoisuusindikaattorit

Tassa luvussa kasitellddn biologista monimuotoisuutta koskevan YK:n yleissopimuksen
(Convention on Biological Diversity, CBD), Euroopan unionin seké Itdmeren suojelukomissi-
on (The Helsinki Commission, HELCOM) tahoilla kehitteilla olevia biodiversiteetti-
indikaattoreita. Etenkin CBD:n ja EU:n toimesta tapahtuva indikaattorien kehitystyé on talla
hetkelld intensiivistd — sekd maailman ettd Euroopan tasoilla asetetut vuotta 2010 koskevat
tavoitteet edellyttavat mittareita tavoitteen saavuttamisen arvioimiseksi. Kokonaisuudessa
CBD:n ja EU:n toimesta kehitystydn kohteena olevat biodiversiteetti-indikaattorit ovat hyvin
samansisaltdisia. Joidenkin biodiversiteettisopimuksen tasolla listattujen indikaattoreiden
kehitystyd on kuitenkin pisimmalla Euroopassa, jossa esimerkiksi erilaisia laji-indikaattoreita

on jo ehditty laatia.

Kansainvdliset indikaattorihnankkeet ovat Suomen biodiversiteettiseurantojen ja -
indikaattorien kehittdmisen kannalta merkittavia. Kansainvéliset hankkeet luovat paineita
kansallisten seurantojen laajentamiseen ja erityisesti niiden tulosten parempaan hyédyntami-
seen. Toisaalta kansainvaliset hankkeet antavat suuntaviivoja myos kansallisten indikaattori-

en kehitystyolle.

9.1 Biodiversiteettisopimus

Biologista monimuotoisuutta koskevan YK:n yleissopimuksen puitteissa laadittavien koko
maapalloa koskevien indikaattoreiden kehitystyd on osittain viela alussa, mutta toisaalta po-
littinen paine niiden laatimiseksi on huomattava. Biodiversiteettisopimuksen kahdeksas osa-
puolten kokous pidetddn maaliskuun lopulla 2006 Curitibassa Brasiliassa. Tata kokousta
ennen biodiversiteettisopimuksen sihteeristdon on tarkoitus julkaista jarjestyksessaan toinen
maailman biodiversiteetin tilaa kasitteleva raportti (Second Global Biodiversity Outlook), jon-

ka tulisi sisdltdd ensimmaiset valmisteilla olevista indikaattoritarkasteluista (UNEP 2004a).

Biodiversiteettisopimuksen osapuolten seitsemannessé kokouksessa vuonna 2004 laadittiin
kaksiosainen lista vuoden 2010 tavoitteen saavuttamisen arvioinnissa kaytettavistd indikaat-
toreista. Listan ensimmainen osa siséltda kahdeksan indikaattoria, joiden kayttdd on tarkoi-
tus kokeilla heti ja jotka olisivat mukana edelld mainitussa Global Biodiversity Outlookissa
(taulukko 6 A). Listan toisessa osassa luetellaan indikaattoreita, joita voitaisiin mahdollisesti
kayttaa jatkokehittelyn jalkeen (taulukko 6 B). Selvityksen néiden indikaattoreiden kayttokel-
poisuudesta tulisi olla valmis niin ikdan kahdeksanteen osapuolten kokoukseen mennessa
(UNEP 2004b).
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Taulukko 6. Vuoden 2010 biodiversiteettitavoitteen saavuttamisen arvioinnissa kaytettavat indikaattorit
(UNEP 2004b). Taulukon viimeinen sarake osoittaa, mitka biodiversiteettisopimuksen indikaattoreista
ovat mukana myos EU:n Headline-indikaattoreiden listalla (Euroopan unioni 2004).

A. Valittomasti kokeiltavat indikaattorit

: . : . EU:n
Aihealue Indikaattori Tarkennuksia listalla
L o , 1. Muutokset valittujen biomien, * luonnonmetsét
Biodiversiteetin osien R R
- ekosysteemien ja elinymparistéjen |« suot X
tila ja muutos : -
laajuudessa * koralliriutat
* Living Planet Index
2. Muutokset valittujen lajien » maatalousmaiseman x
yleisyydessa ja levinneisyydessa linnut
» vesilinnut
N . . * eri biomien tai eko-
3. Suojeltujen alueiden laajuus - ) X
regioiden suojeluaste
Uhat 4. Typpilaskeuma X
Ekosysteemien
koskemattomuus sekd |5. Merten ravintoverkkoindeksi * keskim&arainen ravinto- x
ekosysteemihyddykkeet |  (Marine Trophic Index) verkkotaso
ja -palvelut
* biologinen hapenkulutus
. . « jokien kuljettamat
6. Cg(\jlgﬁltg;:sn ekosysteemien sedimentit X
* haitalliset aineet
« vedenkaytbn maara
7. Kielten monimuotoisuus ja alku-
Perinnetieto ja perinteet perdiskielida puhuvien ihmisten
maara
8. Teollisuusmaiden kehitysmaille
. . . antaman biodiversiteetin suojeluun
Voimavarojen siirto . P . (x)
tarkoitetun virallisen kehitysavun
maara
B. Mahdolliset, jatkokehittelya vaativat indikaattorit
: . : EU:n
Aihealue Indikaattori listalla
Biodiversiteetin osien 1. Muutokset uhanalaisten lajien uhanalaisuuden asteessa X
oo 2. Kotielainten, viljelykasvien ja sosioekonomisesti arvokkaiden
tila ja muutos . . ! ; ; X
kalalajien geneettisen monimuotoisuuden kehitys
i s s s 3. Kestavasti kaytettéavien metsien, maatalousmaiden ja
Kestéava kaytto - d , X
vesiviljelyalueiden pinta-ala
4. Kestavista lahteista saatavien tuotteiden osuus
5. Vieraslajien invaasioiden maara ja niista aiheutuvat
Uhat X
kustannukset
Ekosysteemien koskemat-
tomuus seka ekosysteemi- | 6. Ekosysteemien yhdistyneisyys/pirstoutuneisuus X

hyddykkeet ja -palvelut

hairididen esiintymistiheys

7. Ihmisten toimista seuraavien ekosysteemien toiminta-

8. Biodiversiteetin hyddyntédmiseen perustuvaa luontaistaloutta
harjoittavien ihmisten terveys ja hyvinvointi

9. Biodiversiteetin hyédyntédminen ruuaksi ja |Adkkeiksi

Perinnetieto ja perinteet

10. Indikaattori/indikaattoreita kehitteilla

Geenivarojen saavutetta-
vuus ja hyétyjen jakaminen

11. Indikaattori kehitteilla

Kehitysyhteistyd (voimava-
rojen siirto)

12. Teknologian siirtoa koskeva indikaattori kehitteilla
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Biodiversiteettisopimuksen puitteissa syyskuussa 2005 jarjestetyssa kokouksessa (UNEP
2005) kasitelty indikaattorilista on taulukossa 6 esitetyn kanssa p&dosin samansisaltdinen.
Aikaisemmin jatkokehittelyd vaatineiden indikaattoreiden listalta (taulukko 6 B) nayttaisivat

indikaattorit 1, 2, 3, 5 ja 8 kuitenkin nousseet mygs valittomasti kokeiltaviksi.

Euroopan akatemioiden tieteellinen neuvosto EASAC on arvioinut 12 CBD:n listaaman indi-
kaattorin kayttokelpoisuutta ja soveltuvuutta (Mace ym. 2005). Arvioinnin kohteena olivat
kaikki ne indikaattorit, jotka ovat mukana myds EU:n headline-indikaattorilistalla (taulukkojen
6 A ja B viimeinen sarake). Arvioinnin mukaan biodiversiteetin kehityksen arvioimisen kan-
nalta ensisijaisia ovat populaatioiden kehitystd kuvaavat indikaattorit. Esimerkiksi WWF:n
kehittama Living Planet Index (ks. seuraava kappale) ja Euroopan lintupopulaatioiden kehi-
tysta eri elinymparistdissd kuvaava indeksi (Gregory ym. 2005) ovat jo pitkalti valmiita ja
kayttokelpoisia mittareita. Lajistollista monimuotoisuutta voidaan pitd& biodiversiteetin kes-
keisimpana tai ainakin helpoimmin mitattavana tasona, jolloin myds naiden indikaattoreiden
voidaan katsoa olevan potentiaalisesti biodiversiteetin tilan suorimpia mahdollisia mittareita
(Mace ym 2005).

9.1.1 Living Planet Index

Vuonna 1998 ensimmaista kertaa julkaistu Living Planet Index (LPI) kuvaa nykyisell&dan yli 1
100 selkarankaisen elainlajin populaatioiden keskimaaraisia kannankehitystrendeja vuodesta
1970 alkaen. Indeksin tavoitteena on ollut seké lajistollisesti ettd maantieteellisesti mahdolli-
simman suuri kattavuus. Eri tietokannoista ja julkaisuista on indeksin laskentaa varten poimit-
tu noin 3000 lajien populaatioiden kehitystd kuvaavaa aikasarjaa. Mukaan on otettu kaikki
luetettavat kannanarviot jotka toistettu ainakin kerran vuosien 1970 ja 2000 valilla. LPI-
indeksit on laskettu erikseen kuudelle maailman elimaantieteelliselle suuralueelle (Austra-
laasia, Afrotropiikki, Neotropiikki, Indo-Malaiji sek& Nearktinen ja Palearktinen vydhyke) seka
terrestrisille, makean veden ja merien elidyhteisdille. Suhteessa tunnettujen lajien kokonais-
maaraan LPI:n laskennassa mukana olevista selkarankaisluokista parhaiten edustettuina
ovat linnut ja nisakkaat (n. 6-5 % lajeista) ja huonoiten kalat, matelijat ja sammakkoeldimet
(n. 1 % lajeista). (Loh ym. 2005.)

Nykyiselld&n Living Planet Index kuvaa selkarankaislajiston kehitysta globaalilla tasolla. Sa-
man periaatteen mukaan voitaisiin kuitenkin laatia esimerkiksi kansallisia indekseja. Koska
indeksi perustuu olemassa olevien ja julkaistujen seurantojen tuloksiin, luo aineiston saata-
vuus indeksiin virheldhteen. Esimerkiksi vahan seuratut vanhojen metsien vaateliaat lajit tu-
levat lasketuksi indeksiin mukaan harvemmin kuin ndkyvat metsien yleislajit (Mace ym.
2005). Toisaalta voi myds olla, ettd maailmanlaajuisesti seurannan kohteena on suhteellises-

ti liikaa taantuvia lajeja — lajeja seurataan, koska niiden arvellaan taantuvan. Tall6in LPI:n
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antama kuva biodiversiteetin kehityksestd ei edustaisi keskimaaraista lajistoa (Loh ym.
2005).

9.1.2 Red List Index

Erityisen kehitystydn kohteena on hiljattain ollut myés lajien uhanalaisuuden muutosta ku-
vaava Red List Index (Butchart ym. 2004). Sita pidetddnkin hyvana lisana lajistollisen diversi-
teetin kehityksen arvioinnissa tavanomaisemman lajiston populaatioindeksien rinnalla (Mace
ym. 2005). Indeksi osoittaa lajien uhanalaisuusluokitusten muutosta ja kuvaa talla tavalla
harvinaisempien ja eniten ihmistoimista kérsineiden lajien kannankehityksia karkealla mitta-

asteikolla.

Aikaisemmin uhanalaisuusindekseja on arvosteltu useasta syysta, mutta kehitystyon myoétéa
monta menetelmaan liittyvéd& ongelmaan on voitu ratkaista. Vuodesta 1994 |ahtien uhanalai-
suusarvioinneissa on alettu kayttdmaan maarallisia kriteereita, jolloin luokittelun subjektiivi-
suus on vahentynyt huomattavasti. Uusimmissa arvioinneissa on myos kirjattu uhanalaisuus-
luokitukseltaan edellisestéa arvioinnista muuttuneiden lajien tietojen yhteyteen muutoksen
syyta kuvaava koodi. Nain uhanalaisuusluokkien todellisista ja dokumentoiduista muutoksista
on saatu eriteltyd sellaiset tapaukset, joissa muutos on johtunut lisdantyneesta tiedosta tai
arviointikriteerien muutoksesta. Uusimmassa lintujen ja sammakkoelainten uhanalaisuuden
muutoksiin perustuvassa indikaattoritydssa on myg@s aineistoa rajaamalla voitu valttaa lajis-
ton edustavuuteen liittyvat ongelmat, kun mukana ovat olleet naiden ryhmien kaikki lajit.
(Butchart ym. 2004.)

Esimerkiksi lintujen kohdalla Red List Index sallii toisaalta elidmaantieteellisten suuralueiden
ja toisaalta eri elinympaéristdluokkien erottelun aineistosta. Kaikkiaan 2 469 uhanalaisen lintu-
lajin joukossa tapahtui vuosien 1988-2004 valilla 250 todellista luokkamuutosta. Pienempia
yksikkdja eriteltdessa luokkamuutosten suhde uhanalaisten lajien maaréaén vaihteli 100/585
(Indomalaijan alue) ja 9/92 (Nearktinen alue) sekd 206/2329 (eritteleméatdén maaelinymparis-
t6) ja 12/133 (meret) valilla. Kovin paljon tarkempaa erittelya tdméan hetkinen Red List Index
ei siis salli (Butchart ym. 2004). Red List Indexin kaltaisten indeksien kayttaminen populaati-
oiden kehitykseen perustuvien indeksien rinnalla liséisi tarkastelun kattavuutta. Siind missa
viimeksi mainitut perustuvat talla hetkella vain rajoitettuihin lajiryhmiin, voitaisiin uhanalai-
suuden kehitysta kuvaavan indeksin perustana esimerkiksi Suomessa kayttaa jo yli 16 000
lajin (kolmasosa maan koko lajistosta) uhanalaisuuden arviointiin perustuvaa aineistoa (Toi-

vonen ym. 2005, vrt. Butchart ym. 2004).
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9.2 Eurooppa

Euroopan unionin toukokuussa 2004 Malahidessa pidetyssa biodiversiteettikonferenssissa
paatettiin listasta indikaattoreita, joiden avulla unionin vuoden 2010 biodiversiteettitavoitteen
toteutumista voitaisiin arvioida (Euroopan unioni 2004, ks. liite 5). Lista pohjautuu biodiversi-
teettisopimuksen puitteissa laadittuun globaaleiden indikaattorien listaan (ks. taulukko 6).

Seuraavassa keskitytddn merkittavimpiin Euroopassa kehitettyihin indikaattorien sovelluksiin.

9.2.1 Euroopan laajuinen lajien kannanmuutos -indikaattori

Erds merkittdvimmistd viimeaikaisista Euroopassa tehdyista indikaattorihankkeista on ollut
lajien populaatioiden kehitykseen perustuvan elinymparistékohtaisen mittarin kehitystyo (de
Heer ym. 2005a, b). Mittarissa on lahdetty liikkeelle olemassa olevista, kansalaisjarjestoilta
saaduista seuranta- ja kannanarviotiedoista. Taksonomisista ryhmistd indikaattorin ensim-
maisessa versiossa olivat mukana kaikki Euroopan vakituiseen lajistoon kuuluvat linnut ja
paivaperhoset seka 5 kookasta peto- ja 7 kookasta kasvinsyojanisdkéslajia. Seurantatietojen
lahteet olivat lintujen osalta BirdLife International, European Bird Census Council ja Wetlands
International, paivaperhosten osalta Butterfly Conservation Europe ja nisdkkdiden osalta
Large Carnivore Initiative Europe sek& Large Herbivore Foundation. Yhteensé lajeja oli mu-
kana 273. Indikaattorissa esitetyt aikasarjat alkavat vuodesta 1970, mik& lienee varhaisin
ajankohta, jolta on olemassa tarpeeksi kattavaa seurantatietoa. Indikaattorissa vuoden 1970

tilannetta verrataan vuosien 1990 ja 2000 tilanteisiin.

Seurantatiedon salliessa indikaattori voi kuvata yhteensa noin 50—60 eri elidmaantieteellisen
alueen ja elinymparistotyypin yhdistelméan lajiston kehitysta (9 eliomaantieteellista aluetta x 7
elinympéristotyyppid). Indikaattorin ensimmaisessa versiossa oli mukana 22 yhdistelmaa,
joista Suomen alueella esiintyy viisi (taulukko 7). Elidmaantieteelliset vydhykkeet noudattavat
Euroopan ymparistéviraston julkaiseman kartan vy6hykejakoa (Roekaerts 2002) ja elinympa-

ristotyypit on puolestaan jaoteltu EUNIS-jarjestelman mukaisesti (Davies ja Moss 2002).
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Taulukko 7. Euroopan laajuisen lajien kannanmuutos -indikaattorin laskennassa mukana olleiden laji-
en maarat elinymparistéluokkien ja elidmaantieteellisten vydhykkeiden yhdistelmittain (de Heer ym.
2005a). Suomen alueelle sijoittuvia elidmaantieteellisia vydhykkeita kuvaavat sarakkeet on merkitty
harmaalla.

Eliomaantieteellinen : :
vyShyke o Arkti- . Musta- | Boreaali- | Manner- i .
Elinympéristd Alpiininen nen Atlanttinen e nen Eurooppa Valimeri | Pusta | Steppi
Rannikot 27 16
Sisavedet 20 21
Suot 6
Nummet,
pensaikot ja tundra 12 17 17
Metsét ja muut puustoiset 31 23 36 35 23
alueet
Sisamaan autiot tai 15 3
vahakasvuiset alueet
Maatalousmaa 27 36 14 37 38 20 5
Yhteensa 73 3 124 17 50 93 94 20 5

Kuten ylta jo osittain k&y ilmi, indikaattorin pienin rakennusosa on kolmen tekijan maarittama:
tietty elinymparisto tietylla eliomaantieteellisella vydhykkeella tietyssa maassa. Indikaattorin
yhteydessa eliomaantieteellisten vyohykkeiden ja elinymparistotyyppien maarittAmaa jaetta

kutsutaan ekoregioksi. Rakennusosia voidaan koota seuraavan hierarkian mukaisesti:

1) ekoregio jossain tietyssd maassa (esim. boreaaliset metsidt Suomessa)
2) ekoregio koko Euroopassa (esim. Euroopan boreaaliset metséat

3) elinymparistd Euroopassa (esim. Euroopan metsét)

Indeksin laskennassa |lahdetaan liikkeelle tietyssd maassa tietylla ekoregiolla esiintyvien yk-
sittéisten lajien kannankehityksistd, joista lasketaan geometrinen keskiarvo. Taméan jalkeen
keskiarvoa painotetaan kyseisen ekoregion ja maan yhdistelman pinta-alan osuudella koko
ekoregion pinta-alasta Euroopassa (Suomen boreaaliset metséat (ha) / Euroopan boraaliset
metsét (ha)), jonka jalkeen maakohtaiset pinta-alaosuudella painotetut kannankehitysindeksit

lasketaan yhteen:

Suomen boreaalisten metsien (BM) indeksi = n:s juuri (laji; x laji; X ... 1ajiy)

Euroopan BM -indeksi =

2 (Suomen BM —ind. x BM:n pinta-ala Suomessa) + (Ruotsin BM —ind. x BM:n pinta-ala Ruotsissa) + ...
BM:n pinta-ala Euroopassa BM:n pinta-ala Euroopas-

sa

Indekseja voidaan edelleen yhdistaa esimerkiksi koko Euroopan metséala kattavaksi. Tallgin
laskutapa on periaatteeltaan sama kuin edelld: ekoregiokohtaisista indekseistad lasketaan
pinta-alaosuuksilla painotettu keskiarvo. Lopulta kaikkien laskennassa mukana olevien lajien

kantojenkehitys voidaan esittaa yhdella luvulla.
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Indikaattorin kohdalla ratkaisevaan asemaan nousee se, millaisiin lajijoukkoihin indeksin las-
kenta pohjalla pohjautuu. Indikaattorin ensimmaisessé versiossa ekoregiokohtaiset lajiryhmat
olivat usein Suomen néakdkulmasta katsottuna ongelmallisia (ks. lite 4). Varsinkin Tunturi-
Lapin alueelle yltavan alpiinisen eliomaantieteellisen vydhykkeen elinymparistéluokkien laji-
ryhmat vaikuttaisivat tulleen kootuiksi l1ahinna Keski-Euroopan alpiinisten vydhykkeiden lajis-

ton perusteella.

9.2.2 Eurooppalainen pesiméalintuindikaattori

Toinen merkittdva Euroopassa viime aikoina kehitetty indikaattori on pitkalle Ison-Britannian
mallin mukaan laadittu eurooppalainen pesimalintuindikaattori (Gregory ym. 2005). Indikaat-
torin ensimmaista julkaistua versiota varten saatiin tarvittavat seurantatiedot 18 Euroopan
maasta, ei kuitenkaan Suomesta. Ison-Britannian pesimalintuindikaattorin tavoin koko Eu-
roopan laajuinen indikaattori kuvaa kahdelle elinympéristolle, maatalousymparistdille ja puus-
toisille elinymparistdille (metsét, puistot ja puutarhat tyypillisten lintulajien yhdistettyjen kan-
nankokoindeksien kehitysta (kuva 8). Puustoisista elinymparistdistd mukana on 24 lajia ja

maatalousymparistoista 23.

Euroopan laajuinen pesimdlintuindikaattori on potentiaalisesti hyvin kayttokelpoinen biodiver-
siteetin mittari. Sen hyvia puolia ovat muun muassa: 1) indikaattori voidaan paivittaa vuosit-
tain, 2) se perustuu mittavaan seuranta-aineistoon, 3) sen laatimisessa kaytetdan verrattain
kehittyneitd menetelmid (sekd seurantatiedon keruu ettd havaintojen analysointi) ja 4) sen

osoittamille trendeille voidaan laskea luottamusvalit.

Erityisesti puustoisten elinymparistdjen pesimalinturyhman koostumuksen suhteen on kui-
tenkin esitetty kritiikkia (Raimo Virkkala, henk. koht. tiedonanto). 24 lajin joukossa on useita
lajeja (esimerkiksi pajulintu (Phylloscopus trochilus), talitiainen (Parus major) ja metsakirvi-
nen (Anthus trivialis)), joiden voidaan ainakin Suomessa katsoa ennemmin hydtyneen ihmis-
toimien metsissa aiheuttamista muutoksista kuin kérsineen niistd®. Indikaattorin ensimméi-
sen julkaistun version jalkeen lajien valintaa onkin kehitetty (Burfield 2005). Mukana on nyt
yhteensé 84 lintulajia, joista 20 on maatalousymparistdjen, 36 metsien ja 28 muiden elinym-
paristbjen lajia. Taman lisdksi indikaattoriin on listty Suomen tiedot ja Euroopan eri osien

(Pohjois-, Lansi-, Etela- ja Itd-Eurooppa) valistda maajakoa on tarkistettu.

% Esimerkkeina mainittujen lintulajien runsastumista tuskin kuitenkaan pidetdan huonona asiana sinansa. On-
gelma on ennemminkin siing, ettd metsat ovat niin laaja elinymparistdluokka, ettd sen sisélle mahtuu seka voi-
makkaasti runsastuneita viljelytd nuoria metsia ettd vahentyneitd vanhoja ja luonnontilaisia metsid. Nykyinen
indikaattori ei juuri kerro viimeksi mainittujen harvinaistuvien elinymparistojen lajistosta.
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Kuva 8. Eurooppalainen pesimalintuindeksi maatalousympaéristéille (a) ja puustoisille ymparistdille (b).
Indeksit saavat arvon 100 vuonna 1990 (Gregory ym. 2005).

9.2.3 Eurooppalainen paivaperhosindikaattori

Pesimalintujen lisaksi paivaperhosten kantojen kehitykseen perustuvan indikaattorin kehitys-
tyo on jo ehtinyt edeté niin pitkélle, ettd Euroopan laajuisesta indeksista on voitu esittda alus-
tavia esimerkkeja. Paivaperhosindikaattorista oltaneen laatimassa periaatteiltaan pitkélle
pesimalintuindikaattorin kaltaista (van Swaay ja van Strien 2005). Perhoslajit jaettaisiin siina
metsien, maatalousymparistdjen, nummien ja pensaikkojen seka kosteikkojen lajeihin (van
Swaay 2005). Taman liséksi eri elinymparistdjen yleislajeja ja elinymparistévaatimuksiltaan
tiukempia lajeja kasiteltaisiin erikseen. SEBI200-projektin yhteydessa on esitelty kymmenen
maan tietoihin perustuva 7 yleisen niittylajin ja 10 niittyspesialistin kantojen kehitystd kuvaava
indikaattorikokeilu (kuva 9).
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Kuva 9. Alustava 17 niittyjen perhoslajin yhdistettya kantojen kehitysta kymmenessa Euroopan maas-
sa 1990-2004 kuvaava indikaattori (Mclnnes 2005).

Kuten lintujenkin, paivaperhosten kayttdmista indikaattorina on perusteltu niiden tunnistetta-
vuudella, yleisella suosiolla ja hyvillA seuranta-aineistoilla. Paivaperhosia elda lahes kaikissa
maaelinymparistdissa ja niiden ravintovalikoima on laaja. Osittain paivaperhoset saattavat
olla lintuja herkempia reagoimaan elinymparistdssa tapahtuviin muutoksiin. Niiden elaméan-
kierto on nopeampi ja elinympadriston pirstoutuminen on useille lajeille merkittava tekija jo
varsin pienessa mittakaavassa. Paivaperhoset reagoivat voimakkaasti myés ilmastonmuu-
toksen. Ne ovat talla hetkella ainoita hyonteisryhmid, joista mahdollista laatia indikaattori
(toinen SEBI2010 -projektissakin esilla ollut mahdollinen indikaattoriryhma ovat sudenkoren-

not). Kuitenkin yli puolet maapallon lajeista on hydnteisid. (Thomas 2005.)

9.2.4 IRENA-indikaattorit

Euroopan laajuiset IRENA-maatalousindikaattorit (Indicator Reporting on the integration of
Environmental concerns into Agricultural policy) syntyivat Euroopan komission vastauksena
Eurooppa-neuvoston ymparistonakokohtien huomioimista Yhteistn sektorikohtaisissa poliiti-
koissa koskeneeseen selvityspyyntoon. IRENA-indikaattoreita on yhteensa 35, joista biodi-

versiteetin kannalta mielenkiintoisimmat on esitelty taulukossa 8.
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Taulukko 8. Biodiversiteetin kannalta 10 mielenkiintoisinta IRENA-indikaattoria
(http://themes.eea.eu.int/IMS_IRENA/Topics/IRENA/indicators/).

Koodi DPSIR | Nimi Selitys
IRENAO4 R Suojeltu maatalousmaa Luontodirektiivin maatalqusluontotyypplen
osuus Natura 2000 -alueista
IRENAO7 Luomuviljelyala Luomuviljellyn peltoalan osuus
IRENA12| D |Maankayton muutos Maatalousmaan muuttaminen muuhun
kaytt6on
. . . Rehuntuotannon osuus, tuotannon
IRENA15 D Tehostuminen/laajaperéistyminen tehokkuus (sadot, lihantuotanto ym.)
IRENA16 Erikoistuminen/laaja-alaistuminen | Tuotannon ja tulonlahteiden kehitys
IRENA26 Luontoarvoiltaan arvokkaat maa- | Alueet tai viljelytavat, joihin liittyy erityisia
talousalueet monimuotoisuusarvoja
Lintuindikaattori + lajit, joiden suojelutaso on
IRENA28 S Lajirikkaus suotuisa vs. lajit, joiden suojelutaso ei ole
suotuisa
IRENA32 s Maiseman tila L_ohkok_oko, I|_neaar|set elementit, viljelykas-
vien vaihtelu jne.
Maatalouden maankayton vaiku- | Puoliluonnontilaisten ymparistéjen, esim.
IRENA33 I tus elinymparistdihin ja monimuo- | lampien ja pensas- ja kiviaitojen maaran
toisuuteen kehitys
Maatalouden maankaytdn vaiku- | Maiseman monimuotoisuudesta kertovien
IRENA35 I . . . . . .
tus maiseman monimuotoisuuteen | indeksien kehitys

IRENA-indikaattoreista luontoarvoiltaan rikkaita maatalousalueita (High Nature Value Farm-
land, HNV-maatalousalueet) koskeva indikaattori nayttdd saaneen eniten huomiota osak-
seen. Euroopan HNV-maatalousalueista on julkaistu alustava kartoitus (Hoogeveen ym.
2004, ks. myods Andersen ym. 2004), joka esittelee uudenlaisen l&ahestymistavan maatalous-
alueiden luokitteluun. HNV-maatalousalueiden kartoitus perustui kolmen eri kriteerin ja niita
koskevan tietolahteen kayttoon. Corine-maanpeiteaineiston avulla etsittin maatalousalueita,
joilla esiintyy huomattavia maaria luontaista kasvillisuutta ja/tai jotka ovat laheisessa yhtey-
dessa luonnonympaéristdihin. Euroopan unionin maatalouden kirjanpidon tietoverkko (Farm
Accountancy Data Network, FADN) tarjosi puolestaan mahdollisuuden lahestya asiaa maata-
louden tuotantorakenteen kautta. Erityisesti FADN:n avulla etsittiin sellaisia alhaisen intensi-
teetin tilakohtaisia tuotantokaytantdja, jotka saavat aikaan tai pitavat ylla tavallista huomatta-
vampia luontoarvoja (esim. elainten laidunnus luonnonlaitumilla, taloudellinen panostus heh-
taaria kohden alle asetetun rajan jne.). Kolmantena HNV-alueiden tunnistuskriteerind kaytet-
tiin maatalousalueiden linnustoa. European Bird Census Coucilin (EBCC) asiantuntijat laati-
vat listan tyypillisimmista lintulajeista jokaiselle kymmenelle potentiaalisesti arvokkaita maa-

talousalueita sisaltavélle elinymparistdluokalle.®

% Luokittelun mukaan esimerkiksi Suomessa esiintyvia tyypillisia kuivien niittyjen lintulajeja ovat mustavaris, vas-
tarakki, varpunen, kehraaja, peltosirkku, kuovi, kiuru, jouhisorsa, huuhkaja, kangaskiuru, kivitasku, teeri ja pikku-
lepinkainen (Andersen ym. 2004).
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9.3 ltameri

Itdmeren suojelukomissio on kerannyt ja julkaissut laajasti tietoa ItAmeren tilaan liittyvista
muuttujista. Komissio on mm. julkaissut Internet-sivuillaan vuosittain paivitettavia indikaattori-
tiedotteita (Indicator Fact Sheets, http://www.helcom.fi/environment2/ifs/en_GB/cover), jotka
vuosina 2003 ja 2004 kattoivat noin 25 lahinn& Itdmeren veden laatuun ja ravinnekuormituk-

seen liittyvaa muuttujaa.

Varsinaisia biodiversiteetti-indikaattoreita HELCOM ei ole tdhan mennessa julkaissut. Vuon-
na 2004 alkaneen Itameren ekologista tilaa koskevien tavoitteiden laatimisprosessin yhtey-
dessa on kuitenkin luonnosteltu listaa tavoitteiden toteutumisen mittareista (HELCOM Eco-
QO project 2005). Biologista monimuotoisuutta ja luonnonsuojelua koskevia tavoitteita ovat
mm. (meri)maisemien luonnonmukaisuus, eldin- ja kasviyhteisdjen hyvinvointi ja tasapaino
sekd luonnonvaraisten lajien populaatioiden kestava tila. Naiden tavoitteiden mittaamiseksi
ehdotettuja indikaattoriaiheita on esitelty taulukossa 9. HELCOM tulee kevaalla 2006 julkai-
semaan Itdmeren maiden yhteisen Itdmeren toimintasuunnitelman (Baltic Sea Action Plan).
Suunnitelma tukee Euroopan komission meristrategian (European Marine Strategy) toi-
meenpanoa Itameren osalta. Biodiversiteetin suojelu kuuluu toimintasuunnitelmaan keskei-
sesti. Lisdksi HELCOM:ssa on valmisteilla erityinen biodiversiteettikatsaus, joka osaltaan

vahvistaa aiheen biodiversiteetin Itdameren tilan seurannassa lahivuosina.

Taulukko 9. Lista alustavista Iltdmeren ekologista tilaa koskevien tavoitteiden (EcoO) toteutumisen
arvioinnissa kaytettavista indikaattoreista (HELCOM EcoQO project 2005).

Maisemataso | Maankayton intensiivisyys tai rakennetun rantaviivan ja merella sijaitsevien
rakennelmien maaré

Virallisten rannikon ja merialueen suojelualueiden (esim. BSPA ja Natura 2000)
suojelutilanne

Yhteisotaso | Vedenpinnanalaisten putkilokasvikasvustojen laajuus/syvyysjakauma (esim. Potamo-
geton spp., Myriophyllum spp., Ceratophyllym spp., Zostera marina, Zannichellia spp.

Rakkolevan (Fucus vesiculosus) tai muiden makrolevien (esim. Furcellaria lumbricallis)
kasvustojen laajuus/syvyysjakauma

Rannikoiden kosteikkojen seka niilla esiintyvien ruovikoiden ja kaislikoiden ala

Sinisimpukkaesiintymien laajuus ja sinisimpukoiden kokojakauma

Rannikoiden kalaston rakenne ja monimuotoisuus

Eléinplanktonyhteis6

Kasviplanktonyhteiso

Pehmean pohjan elidyhteisot

Lajitaso Itdmeren havinneiden, uhanalaisten ja harvinaistuvien lajien maara

Kaupallisesti kalastettavat kalalajit (esim. Gadus morhua, Clupea harengus, Salmo
salar)

Rannikoiden kalalajit (esim. ahven (Perca fluviatilis) ja hauki (Esox lucius))

Itdmeren nisakkaat

Linnut

Vieraslajien levinneisyys ja suhteellinen hallitsevuus (esim. Marenzelleria viridis, Cer-
copagis pengoi, Neogobius melanostomus)
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10. Suomen biodiversiteettiseurannat

Kansallisen vuosien 1997-2005 biodiversiteettiohjelman seurantatyéryhméan avuksi peruste-
tun Tutkimus, seuranta ja tietojarjestelmat -asiantuntijatyéryhman tyon tuloksena on valmis-
tunut kaksi mietintdd ja niihin perustuva yhteenveto (Tutkimus-, seuranta ja tietojarjestelmat
asiantuntijaryhma 2001, 2005, Toivonen ja Liukko 2005). Naissa julkaisuissa kasitelldan ja
arvioidaan laajasti Suomessa kaynnissa olevia biodiversiteettiseurantoja. Tasta luvussa kes-
kitytddn muutamaan keskeisimpdan ja laajimpaan kdynnissa olevaan biodiversiteettiseuran-
taan. Esiteltavat seurannat ovat myos sellaisia, joiden kehittdmiseksi tullaan esittamaan eh-
dotuksia kasilla olevan tarkastelun viimeisessa luvussa. Tutkimus, seuranta ja tietojarjestel-
mat -asiantuntijatyéryhma arvioi ensimmaisessa mietinnéssaén niiden kaikkien soveltuvan
biodiversiteetin yleisseurannoiksi eli olevan sellaisia, joiden avulla voidaan tehda arvioita
biodiversiteetin tilasta ja muutoksesta laajemmassa mittakaavassa (Tutkimus-, seuranta ja

tietojarjestelmat asiantuntijaryhma 2001).

10.1 Pesiméalinnuston seuranta

Vuosittain tehtavat Suomen pesivan maalinnuston seurannat aloitettiin 1978. Jo tata ennen
oli Einari Merikallio laskenut luotettavia tiheysarvioita tuottavalla linjalaskentamenetelmalla
Suomen pesimélintuja 1940-50 -luvuilla. Kuitenkin vasta 1970-luvun lopulta lahtien lasken-
nat ovat olleet saannollisia ja 1980-alusta alkaen kattaneet koko maan. Linjalaskentojen li-
saksi vuodesta 1984 l|ahtien on tehty tydmaaréaltaan pienempid, mutta myds epatarkempia
tuloksia tuottavia pistelaskentoja. Viime vuosina p&&asiassa vapaaehtoisten harrastajien te-
kemien laskentojen maéard on laskenut selvasti 1980-luvun puolenvalin huippuvuosista
(- 45 %). Kesina 2003 ja 2004 toistettiin yhteensa 92 toistolaskentaa, joista 49 oli linjalasken-

toja, 36 pistelaskentoja ja 7 kartoituslaskentoja. (Vaisdnen ym. 1998, Vaisanen 2005.)

Vuosittain toistettavien linjalaskentojen lisaksi etenkin vuosina 1986—1991 tehtiin Luonnontie-
teellisen keskusmuseon toimesta runsaasti linjalaskenta-aineistoa tdydentavia laskentoja.
Kertaluonteisia tai epasaanndllisia linjalaskentoja on tehty myds useiden luontokartoitusten
puitteissa mm. Metsahallituksen hallinnassa olevilla alueilla. Piste- ja linjalaskentoja tayden-
tavat talvilintu-, metsakanalintu-, vesi- ja merilintu-, petolintu- sek& yodlaulajalaskennat niiden

linturyhmien osalta, joista ensiksi mainituilla menetelmilla ei saada tarpeeksi tietoa.

Pesimalinnuston kehityksesta on laadittu elinymparistékohtaisia mittareita Muuttuva pesima-
linnusto -kirjaan, mutta ndiden kuvaajien aikasarjat loppuvat vuoteen 1988 (Vaisédnen ym.
1998). Iso-Britannian mallin kaltaisia vuosittain paivittyvid indikaattoreita ei ole kehitetty. Pe-

simalinnuston seurannan tuottamia tietoja on sitéa vastoin hyddynnetty mm. BirdLife Interna-
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tionalin kokoamassa Euroopan lintujen populaatiokokoja ja suojelutilannetta kasittelevassa
julkaisussa (BirdLife International 2004) ja kotimaisissa lintukantojen kehitystd luotaavissa

katsauksissa (viimeisin: Vaisanen 2005).

Vuodesta 1984 Lammilla kdynnisséa olleen maatalousymparistdjen lintukantojen seurantatut-
kimuksen tulosten raportoinnin yhteydessa on esitetty erillisid maatalousymparistén pesima-
lintujen kannankehitysindekseja (Tiainen ja Pakkala 2000, Tiainen ym. 2004). Tutkimusten
perusteella maatalousympariston lajit on jaettu neljaan ryhmaéan: varsinaisiin peltolintuihin,
reunalajeihin, peltojen metsélajeihin ja maaseudun pihalajeihin. Naille lajiryhmille on seka
Lammin tutkimusten ettd koko maan kattavan pesimdlinnuston seurannan aineiston perus-
teella laskettu kannanmuutosindekseja, joista viimeisimmat ulottuvat vuoteen 2000 (Tiainen
ym. 2004b). Varsinaisen maatalousympariston lintuindikaattorin kehitystyd on parhaillaan

kéaynnissd maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa hankkeessa.

10.2 Paiva- ja yoperhosseurannat

Valtakunnallinen paivaperhosseuranta on ollut kdynnissa Suomessa vuodesta 1991 alkaen.
Seurannan koordinoinnista vastaa Etela-Karjalan Allergia- ja Ymparistoinstituutti yhteistytssa
Suomen Perhostutkijain Seuran kanssa. Seuranta perustuu perhosharrastajien 10 x 10 km
kokoisilla tutkimusruuduilla tekemiin havaintoihin paivaperhosten esiintymisesta ja yksilo-
maaristd. Seurannan tuloksista raportoidaan vuosittain Suomen Perhostutkijain Seuran Bapt-
ria-lehdessa (viimeisin: Saarinen 2004). Valtakunnalliseen paivaperhosseurantaan osallistui

vuonna 2004 yhteensa 190 harrastajaa, jotka palauttivat havaintoja 519 havaintoruudulta.

Valtakunnallisen péaivaperhosseurannan tuottamien tietojen perusteella voidaan tehda varsin
luotettavia arvioita perhoslajien levinneisyydesta ja yleisyydestd, mutta varsinaisten kan-
nanarvioiden tekeminen niiden perusteella on vaikeampaa. Tarkempi perhosseurannan me-
netelmé on linjalaskenta, jonka avulla perhosten esiintymista voidaan analysoida my6s suh-
teessa erilaisiin elinymparistdihin (Kuussaari ym. 2000). Linjalaskentoihin perustuva, Suo-
men ymparistokeskuksen koordinoima maatalousympériston paivaperhosseuranta aloitettiin
vuonna 1999. Paivaperhoslajeista 70 % elad maatalousymparistdissa, joten seuranta on tas-
sa mielessa varsin kattava (Kuussaari ym. 2000). Vuosittain seurannassa lasketaan noin 40
linjaa, joilta kertyy yhteensa noin 120 linjakilometrid. Yhdella linjalla laskenta pyritdéan toista-
maan vahintddn seitseman kertaa kesassa. Vuonna 2004 laskentakertoja kertyi keskimaarin
11,6 linjaa kohti (Helidla ym. 2005, Helidla ja Kuussaari 2005). Valtakunnallisen paivaper-
hosseurannan ruudut kattavat kaikki Suomen eliomaakunnat, kun taas maatalousympariston

seurannan pohjoisimmat linjat laskettiin Paltamossa ja Sotkamossa.

132



Edella mainitussa maa- ja metsatalousministerién rahoittamassa hankkeessa pyritdéan kehit-
tamaan myos maatalousympériston paivaperhosseurannan, Luonnontieteellisen keskusmu-
seon levinneisyystietokannan ja valtakunnallisen paivaperhosseurannan aineistojen perus-
teella maatalousymparistbjen tilaa kuvaava paivaperhosindikaattori. Indikaattoria varten
maatalousymparistén 74 paivaperhoslajia on jaettu niittyjen, metsanreunojen ja pellonpienta-
reiden lajeihin. Jaottelu perustuu maatalouden ympéaristdtuen merkitystd luonnon monimuo-
toisuudelle selvittAneen hankkeen yhteydessa tehtyyn tutkimuksen tuloksiin (Kuussaari ja
Heliola 2004).

Paivaperhosten lisdksi Suomessa seurataan varsin laajasti myds yoperhosia. Vuonna 1993
kaynnistynyt seuranta perustuu 50 eri puolilla maata olevaan vakioituun valoryséan, joiden
tuottamista naytteisté on voitu maarittda lahes 800 eri yokkos-, kehradja-, kiitdja- ja mittaper-
hoslajin yksi6itd. YoOperhosseurannan perusteella voitaisiin todennakdisesti kehittdd eri
elinympaéristdille pesimdlintu- ja paivaperhosindeksien kaltaisia lajiston kannankehitysindek-
sejd. Erityisen hyvin y6perhosseuranta nayttaisi soveltuvan ilmastonmuutoksen biodiversi-
teettivaikutusten seurantaan. Viime vuosina on Suomessa tavattu runsaasti uusia yéperhos-
lajeja ja lukuisten lajien on havaittu laajentaneen esiintymisaluettaan kohti pohjoista. Liséksi
useista yoperhoslajeista on alettu havaita ensimmaista kertaa myo6s toisen ja sukupolven
yksiloitd, joka viittaa suomalaisissa populaatioissa tapahtuneisiin geneettisiin muutoksiin

(P6yry ja Toivonen 2005). Y6perhosseurantaa koordinoi Kainuun ymparistokeskus.

10.3 Riistakolmiolaskennat

Riistakolmiolaskennat ovat vapaaehtoisten metsastajien tekema riistanisakkaiden ja -lintujen
kartoitus, joka tuottaa tietoa noin kolmenkymmenen lajin yleisyydesta kartoitettavalla alueel-
la. Riistakolmiolaskennat aloitettiin vuonna 1988 ja vuosittain lasketaan noin 800—1000 kol-
mionmuotoista, pituudeltaan 12 kilometrin mittaista reittid. Laskennat tehdédéan kahdesti vuo-
dessa. Elokuun laskennassa kolme laskijaa kulkee rinnakkain laskien kaikki metsakanalinnut
60 metrin levyiseltd vyohykkeeltd. TAméan lisaksi kirjataan ylos havainnot metséjaniksista,
lehtokurpista seka karhun jattdmista jaljista. Talvilaskennassa lasketaan kaikki laskentareitin
yli menevét, viimeisen vuorokauden aikana kertyneet jaljet. Laskenta tehddan vuorokausi
lumisateen jalkeen tai vaihtoehtoisesti vuorokausi laskentaa ennen kdydaan peittdémassa tai
merkitsemasséa vanhat jaljet. Seka elokuisten metsdkanalintuhavaintojen etté talvisten lumi-
jalkihavaintojen avulla voidaan arvioida kartoitettavan alueen riistalajien suhteellista runsaut-

ta toisiin alueisiin verrattuna. (Helle ym. 1996, Lindén ym. 1999, Pellikka ym. 2005.)

Riistakolmiolaskentojen tuloksista annetaan jokaiselle laskentaryhmalla palaute, jossa kerro-

taan riistalajien kannoista oman laskenta-alueen lahiymparistossa. Taman lisdkasi laskentaa
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koordinoiva Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Riistantutkimus tuottaa vuosittain kaksi
katsausta Metsastdja-lehteen ja kolme raporttia tutkimuslaitoksen omaan Riistantutkimuksen

tiedote -sarjaan (Helle ym. 1996).

Riistakolmiotutkimuksen avulla saatavien nisdkkaiden ja metsakanalintujen esiintymisarvioi-
den soveltuvuutta metsan luonnontilan mittariksi on selvitetty (Peltola 1998, Lindén ym.
1999) ja niihin perustuva indikaattori on kehitetty/kehitteilla (MMM 2004, Pellikka ym. 2005).
Eteld-Suomessa riistadiversiteetin on havaittu korreloivan positiivisesti varttuneiden kuu-
sisekametsien ja negatiivisesti mantytaimikoiden esiintymisen kanssa. Pohjois-Suomessa
taas varttuneiden mantymetsien merkitys on Etela-Suomea suurempi (Peltola 1998). Suo-
messa kehitetty riistarikkausindeksi sisaltéda tiedot 16 lajin (metsdjanis, orava, susi, kettu,
karppa, naata, ahma, ilves, valkohantapeura, hirvi, metsapeura, metsakauris, metso, teeri,
pyy ja riekko) suhteellisien runsauksien vaihtelusta. Nykyisellaan riistarikkausindeksi kertoo
riistaeldinkantojen vaihtelusta alueellisella tasolla - indeksisséa jokaista 50 x 50 km tutkimus-
ruutua on verrattu vuosittain itseenséd sekd sitd ymparoividn kahdeksan ruudun vuosien
1989-94 keskiarvoon (Pellikka ym. 2005). Indeksia olisi mahdollista kehittaa niin, ettd sen
avulla saataisiin jatkossa tietoa myds laajemmilla alueilla tapahtuneista riistaelainkantojen

muutoksista.

10.4 Muut lajitason seurannat

Edella mainitut lajiseurannat sisltavat kaikissa maaelinymparistdissa esiintyvia lajeja, joiden
lisdksi mukana on my6s jonkin verran vesielinymparistojen tilaa indikoivia lajeja (Iahinna ve-
si- ja rantalintuja). Naihin seurantoihin perustuva biodiversiteetin tarkastelun olisi jo kohtalai-
sen kattava, mutta sen ulkopuolelle jiisivat vedenalaiset elinymparistét. Vedenalaisen lajis-
ton tuntemus on selvasti muuta lajistoa heikompaa. Merien osalta tilanteeseen on kuitenkin
odotettavissa parannusta erityisen vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointi-
hankeen (VELMU) alkaessa tuottaa tuloksia. Vuosina 2004-2010 toteutettavassa VELMU-
hankkeessa vedenalaista meriluontoa kartoitetaan [&hinna elinympéristo- ja elidyhteisdtasol-

la, mutta kartoitus tuottaa tietoa myds lajistosta.

Vakiintuneet vedenalaisen lajiston seurannat rajoittuvat lIahinna kalakantojen seurantaan. Ne
on suunniteltu etenkin kalakantojen kestdvan kayton eikd niinkdan biodiversiteetin seuran-
taan. RKTL julkaisee vuosittain Kalavarat-tilastojulkaisua, jossa saaliiden lisdksi on arvioitu

osittain myds kalakantoja (viimeisin: Raitaniemi ym. 2004).

Mielenkiintoinen yksittdinen lajiston seuranta on Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuk-
sen toteuttama kevatviljapeltojen rikkakasvikartoitus. Kartoitus on toistettu kolmeen ottee-

seen 1960- ja 1980-lukujen alussa sek& vuosina 1997-1999. Alla mainitun metsakasvilli-
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suuskartoituksen lisaksi kevatviljapeltojen rikkakasvikartoitus on ainoa laajamittaisempi kas-
vilajistoon kohdistuva seurantatutkimus. Tutkimuksessa 0.1 neliémetrin suuruisilta koealoilta
maadritetddn kaikkien pellolla viljeleméattémana esiintyvien kasvien yksilomaara ja biomassa.
Suomen noin 2 300 putkilokasvista yli 300 on tavattu viljelyksessa olevilta pelloilta (Hyvonen
ja Salonen 2004).

10.5 Valtakunnan metsien inventointi

Suomen metséavarat kartoitettiin ensimmaista kertaa vuosina 1921-24. Vuoteen 2005 men-
nessa koko maan kattava metsavarojen kartoitus, Valtakunnan metsien inventointi (VMI) on
suoritettu yhteensa yhdeksén kertaa. Aluksi VMI suunniteltiin tuottamaan tietoa etenkin met-
savaroihin — puuston maaraan, kasvuun ja laatuun — seka maankayttbon ja metsien omistus-
suhteisiin liittyvistd seikoista, mutta erityisesti kahden viimeisimman inventoinnin (VMI8 ja
VMI9) aikana VMI:std on kehittynyt yha enemman myds metséelinymparistdjen ekologisen
tilan seuranta. Vuosina 1985-1986 VMI:hin lisattin oma metsien terveydentilan seurannan
pysyva koealaverkosto ja yhdeksannella inventointikierroksella arvioitiin ensimmaista kertaa
muun muassa koealojen lahopuun maaraé ja avainbiotooppien pinta-aloja. (Tomppo ja Ton-
teri 1998, Reinikainen 2000).

Toteutukseltaan valtakunnan metsien inventointi on nykyisin monilahdeinventointi, jossa
maastomittausten liséksi hyddynnetddn kaukokartoitusta ja numeerisia karttoja. Koealoja
inventoinnissa on noin 70 000, joilta jokaiselta mitataan tai arvioidaan noin 150 kasvupaik-
kaan, puustoon tai metsassa tehtyihin tai tehtaviin toimenpiteisiin liittyvadd muuttujaa. Monet
naista muuttujista kuvaavat myds elinymparistdjen biologista tilaa ja ovat siten kaytettavissa
suoraan metsien monimuotoisuuden arvioinnissa (Luque ym. 2004, Peltola 2004). Valtakun-
nan metsien inventoinnin etuja ovat mm. kattava koealaverkko, kehittyneet tutkimusmene-

telmat seké aikasarjojen pituus. (Heikkinen ja Reinikainen 2000.)

VMI:n yhteydessd on vuosina 1951-53 (VMI3), 1985-86 (VMI8) ja 1995 (VMI9) suoritettu
erityinen metsakasvillisuuskartoitus. Kartoituksien otanta-asetelmassa on tapahtunut muu-
toksia vuosien 1951-53 inventoinnin jalkeen, mutta kartoituksien perusluonne on silti sailynyt
ennallaan. Kartoituksissa metsdkasvien runsautta arvioidaan peittdvyysprosentteina syste-
maattiseksi laaditulla koealaverkostolla (Reinikainen 2000). Metsakasvillisuuskartoituksien
tuloksia on esitetty mm. havainnollisina karttasarjoina, jotka esittavét eri lajien peittavyysas-

teita eri kartoituksien mukaan (Reinikainen ym. 2000).
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10.6 Muut maisematason seurannat

Alue- ja maisematasolla elinymparistbtyyppien ja maankayttdmuotojen maarésta voidaan
saada varsin kattava kuva Corine Land Cover 2000 -kartoituksen tuottamien aineistojen avul-
la (Harm& ym. 2005b). Suomen osalta tama kartoitus oli kuitenkin vasta ensimmainen lajis-
saan, joten seurantatietoa elinymparistdjen méaran muutoksesta ei vield ole. Corine Land
Cover-aineiston hyvia puolia ovat taydellinen maantieteellinen kattavuus, suhteellisen hyva

erotuskyky (rasterikoko 25 x 25 m, eli 6,3 aaria) sekéa kartoituksen kustannustehokkuus.

Maiseman laadusta seka biotooppien tilasta ja muutoksista on saatu paljon tietoa myds
eraista yksittaisista tutkimuksista. Erityisesti maatalouden ymparistétuen vaikutuksia koskeva
MYTVAS-tutkimus on ollut tassé suhteessa merkittava. MYTVAS-tutkimuksessa on selvitetty
seké lajiston ettd maisemarakenteen ja maisemaelementtien muutoksia maatalousymparis-
toissa neljalla alueella Eteld- ja Lounais-, Lansi ja Itd-Suomessa (Hietala-Koivu 2003, Kuus-
sari ym. 2004). Porolaidunten kuntoa on kartoitettu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen

Porontutkimuksen toimesta (Kumpula ym. 1997, 2004).
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11. Johtopdaattkset ja kehittdmisehdotukset

Luvuissa 8 ja 9 esitellyt kansainvaliset biodiversiteettiseurannat ja -indikaattorit tarjoavat hy-
vid esimerkkeja Suomen biodiversiteettiseurantojen ja -indikaattorien kehittdmisen tueksi.
Toisaalta esimerkit herattdvat myos kysymyksid mm. indikaattorien luokittelusta ja niiden
laatimisessa kaytetyistd menetelmistd. Tassa luvussa esitetdan ensin lyhyt yhteenveto lu-
vuissa 8 ja 9 tehdyista havainnoista. Taman jalkeen arvioidaan Suomen biodiversiteettiseu-
rantojen ja -indikaattorien nykytilaa ja erityisesti sitdq, miten niitd tulisi ja toisaalta voitaisiin
kehittdad. Lopuksi esitetadn hahmotelma alustavasta, Suomen biodiversiteettiohjelman arvi-
oinnissa (Hildén ym. 2005) kaytettyyn indikaattorikokoelmaan perustuvasta laajennetusta

biodiversiteetti-indikaattorikokoelmasta.

11.1 Seurannan ja indikaattorien vaikuttavuus

Biodiversiteetin seurantaan liittyvilla tutkimuksilla ja erityisesti niiden tulosten nékyvalla jul-
kaisemisella nayttd& kansainvalisten esimerkkien valossa olevan parhaimmillaan huomatta-
vaa poliittisesti vaikuttavuutta. Parhaita esimerkkeja tasta on Iso-Britanniassa kehitetty Wild
Bird Indicator (alaluku 8.2.2). Tama maan hallituksen 15 keskeisimman kestavan kehityksen
headline-indikaattorin listalla oleva maatalousympaéristojen ja metsien pesimalintujen kan-
nankehitystd kuvaava indeksi on tuonut biodiversiteetin konkreettisella tavalla esille useissa
korkean tason poliittisissa yhteyksissd (Balmford ym. 2005, Gregory ym. 2005). Niin ikaan
Iso-Britanniassa toteutettavan maatalousympariston rakenteen ja monimuotoisuuden kartoi-
tuksen, Countryside Surveyn (alaluku 8.2.3) yhteydessa on puolestaan huomattu, ettéa jonkin
tietyn monimuotoisuuden osan seurannan aloittaminen saattaa vaikuttaa huomattavasti ta-
man biodiversiteetin osan sailymiseen tulevaisuudessa. Maatalouden rakennemuutoksen
myoté vahentyneiden, mutta biodiversiteetin kannalta arvokkaiden pensas- ja kiviaitojen seka
lammikoiden siséllyttaminen tutkimusohjelmaan on nostanut nama maisemaelementit huo-
mion kohteeksi ja todennakoisesti edesauttanut niiden vahenemisen pyséhtymista (Haines-
Young ym. 2000).

Indikaattorit sisaltavat tavallisesti jonkin normatiivisen ulottuvuuden. Tassa mielessa ei ole
lainkaan yhdentekevaa millaisia suureita ja milla menetelmilla indikaattoritutkimuksissa mita-
taan. Esimerkiksi keskustelua herattaneessa arvokkaita maatalousalueita koskevassa IRE-
NA-indikaattorissa (alaluku 9.2.4) ei ole kysymys ainoastaan uudenlaisen kasitteen ja sen
perustana olevan tutkimusmenetelmén kehittAmisestd, vaan osaltaan myds pyrkimyksesta
I6ytaa uusia kriteereitd EU:n heikkotuottoisten maatalousalueiden (LFA) tuen myontamiselle

(Hoogeveen ym. 2004).
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Biodiversiteettiseurantojen tulosten julkaisemisesta tiivistetyssa ja nakyvassa muodossa on
saatu hyvid kokemuksia muuan muassa Hollannissa ja Iso-Britanniassa. Hollannin Internet-
pohjaisen ymparistotietopankin (Environmental Data Compendium) suosio on yllattanyt jopa
palvelun kehittajat (Knol ym. 2004). Iso-Britanniassa vuosittain julkaistava linnuston tilaa
koskeva nayttava esite ja muut linnustoseurantojen tulosten raportointitavat ovat kannusta-

neet harrastajia osallistumaan seurantoihin.

11.2 Indikaattorien yhdisteltavyys

Tutkijat ja asiantuntijat kannattavat usein monipuolisia useiden indikaattoreiden kokoelmia,
kun taas poliitikot haluaisivat pitaa indikaattoreiden maaran mahdollisimman pienena (Fjell-
stad ja Frederiksen 2004). Politiikan tekijoiden toivomuksiin on pyritty vastaamaan johtamalla
useista mittareista tai mittarin osatekijoistd yksi selvityksen kohteena olevaa muutosta ku-
vaava luku. Esimerkkeina pitkélle menevasta eri mittareiden yhdistamisesta (aggregoimises-
ta) voidaan pitad Hollannin luonnon pddoma -indeksié (alaluku 8.1.2) seké Euroopan laajuis-
ta lajien kannanmuutos -indikaattoria (alaluku 9.2.1). Laajaa ja monipuolista lahestymistapaa
edustavat puolestaan Hollannin ymparistotietopankki ja Sveitsissa kehitteilla oleva biodiversi-

teettiseuranta.

Tiivis ja laaja |&hestymistapa eivat sulje toisiaan pois, vaan ennemminkin tukevat toisiaan.
Hollanti on tastd hyva esimerkki. Erityisesti indikaattoreiden yhdistdmiseen liittyy kuitenkin
kysymyksia, joita kehitetyissa yleisindekseissé ei ole riittavasti huomioitu. Yleisesti yhdista-
misen pitaisi tapahtua niin, ettéd indeksin laatimisketjua pitkin voidaan edeta tarpeeksi pitkalle
taaksepdin, ja ettd indeksin laadinnassa tehdyt oletukset tehddan lukijalle selviksi. Periaat-
teessa sekéd luonnon pddoma -indeksi ettd Euroopan laajuinen lajien kannanmuutosindeksi
tayttavat ensimmaisen vaatimuksen. Molemmat koostuvat osatekijoista (esim. elinymparist6-

kohtaiset indeksit), jotka voidaan esittaa myds erikseen.

Toisen kriteerin tayttymisesséa on kuitenkin ongelmia. Kuten alaluvussa 8.1.2 todettiin, sisal-
tyy NCI:hin jotakin sellaisia oletuksia, jotka vaikuttavat olennaisella tavalla indikaattorin vies-
tiin ja jotka ovat periaatteessa hyvinkin tulkinnanvaraisia. NCl:n yleisesittelyissa (esim. RIVM
2002) ei tehda selvéksi, mitd luonnon paaomalla tdsmalleen ottaen tarkoitetaan, vaan kasit-
teen sisaltd kay kunnolla ilmi vasta indeksin laskutapaan perehtymisen jalkeen. Luonnon
paaoma tarkoittaneekin NCI:ssa erityista alkuperaisluonnon komponenttia, johon ihmistoimet
voivat vaikuttaa 1&hinna vain sitd tuhoten tai toisaalta suojellen. Luonnon pdédomaa eivat ih-
misten aiheuttamat muutokset voi lisata eivatka ihmisten luomat ymparistot voi korvata alku-

peraisia luonnonympaéristoja. Talldin biodiversiteetin tilasta saadaan vaillinainen kuva.
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Myds Euroopan laajuisen lajien kannanmuutos -indeksin laskennassa on omat ongelmansa.
Indeksissda mm. Euroopan vuoristoalueita ja niiden lajistoa on kasitelty yhtena kokonaisuute-
na. Esimerkiksi Pyreneiden, Alppien, Skandinavian tuntureiden ja Ural-vuoriston kasittelemi-
nen yhdessa luo vaikeuksia edustavien lajijoukkojen valinnalle. Talla hetkella esimerkiksi
alpiinisten vahakasvuisten elinymparistéjen lajilistalla on vain kaksi Suomessa kyseisessa
elinympéristossa esiintyvaa lajia (tunturihaukka ja pulmunen, ks. liite 5). Toisaalta voidaan
kysyd, kuinka tarkasti ndin laaja indeksi voi biodiversiteetin muutoksista ja sen takana olevis-
ta tekijoista kertoa. llmastonmuutoksen vaikutukset voivat toki ndkya kaikkien vuoristoaluei-
den lajistossa, mutta onko olemassa muita tekijoitd joiden vaikutukset nékyisivat saman

suuntaisena muutoksena maantieteellisesti ndin epayhtenaisella alueella?

11.3 Indikaattorien luokittelu

Indikaattorien luokittelu DPSIR-viitekehyksen tuo mukanaan monia etuja. Viitekehyksen so-
veltaminen muun muassa lisdé indikaattoritarkastelujen kriittisyyttd, ohjaa huomiota todelli-
siin tai vaitettyihin syy-yhteyksiin sekd monipuolistaa indikaattoritarkasteluja kokonaisuudes-
saan (Smeets ja Weterings 1999). Toisaalta indikaattoreiden luokittelu DPSIR-viitekehyksen

mukaan voi olla vaikeaa ja johtaa kirjaviin kaytantéihin (Fjellstad ja Frederiksen 2004).

Mielenkiintoisen esimerkin indikaattoreiden luokittelusta tarjoavat Euroopan ymparistoviras-
ton luokittelemat indikaattorit, joista hyva esimerkki ovat alaluvussa 9.2.4 esitellyt IRENA-
indikaattorit (ks. taulukko 8). Indikaattorikokoelmassa esimeriksi maank&aytdon muutosta ja
maataloustuotannon tehostumista kuvaavat indikaattorit on luokiteltu aiheuttaja/taustavoima -
indikaattoreiksi (drivers), kun ne useimmissa muissa yhteyksissa olisi todennakaoisesti luoki-
teltu paineindikaattoreiksi (pressures). Tavallisempi sekaannusta aiheuttava luokitteluongel-
ma esiintyy tila- ja vaikutusindikaattoreiden vélilla. IRENA-indikaattoreissa esimerkiksi maa-
talousmaisemaa ké&sittelevat indikaattorit Maiseman tila (IRENA32) ja maatalouden Maan-
kayton vaikutus maiseman monimuotoisuuteen (IRENA35) vaikuttavat 1ahinnd keinotekoisel-
ta ratkaisulta jakaa sama ilmio kahdeksi eri indikaattoriksi, jotta jako tila- ja vaikutusindikaat-

toreihin toteutuisi.

11.4 Suomen seurantojen kattavuus ja kehittdmismahdollisuudet

Kansallisen biodiversiteettiohjelman seurantatydryhmaa avustamaan perustetun tutkimus,
seuranta ja tietojarjestelmat -asiantuntijatydryhman ensimmaisessa mietinndéssa (2001) bio-
diversiteetin yleisseurantojen tavoitteeksi asetettiin, etta jokaisen keskeisen elinymparisto-
tyypin tilasta ja muutoksista saataisiin seurantatietoa laji-, biotooppi- ja maisematasolla. Eri-

laisia biodiversiteettiseurantoja on Suomessa kaynnissa yli 60, joten potentiaalisesti biodi-
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versiteetin muutoksesta saadaan laajasti tietoa (Toivonen ja Liukko 2005). Seurantojen te-
hokkuutta ja vaikuttavuutta haittaa kuitenkin seurantojen heikko koordinaatio, koottujen ai-
neistojen yhteensopivuuden ja tiedonhallinnan puutteet sek&a raportointien hajanaisuus ja
suhteellisen heikko ndkyvyys. Seuraavissa kahdessa alaluvussa kasitellaan laji- ja maisema-

tason seurantojen kattavuutta ja esitetddn toimenpiteitd niiden kehittamiseksi.

11.4.1 Lajitason seurannat

Kuten edella esitetysta on kaynyt ilmi, Suomessa on kaynnissa useita sellaisia lajiseurantoja,
joiden tuottamiin tuloksiin kattava biodiversiteetin tilan seurantajarjestelméa ja biodiversiteetti-
indikaattorikokoelma voisi perustua. Seurantalaskentojen ja muiden maastotdiden menetel-
missa ja laajuudessa olisi kuitenkin vield runsaasti kehitettavaa. Kehitettavaa olisi myos tieto-

jen kerddmisessa ja kasittelyssa seka erityisesti seurantojen tulosten raportoinnissa.

Nykymuotoisen pesimdlinnuston seurannan ansioita ovat esimerkiksi tédydellinen lajistollinen
kattavuus (mukana ovat kaytdnnossa kaikki Suomen vakituiset pesimalinnut), harrastajien
suuri maaré ja hyva lajintuntemus seké seurannan kohtalaisen hyva maantieteellinen katta-
vuus. Viime vuosina seurantalaskentoja tekevien harrastajien maara on kuitenkin laskenut ja
vuosittaisten laskentojen laajuus on jaanyt useista muista Euroopan maista jalkeen. Mene-
telmiltdan vakiintuneita laskentoja tekevien harrastajien maéarda tulisikin saada kasvatettua ja
laskentojen maantieteellistd kattavuutta lisattyd etenkin Pohjois-Suomen osalta. Olisi myds
syyta harkita laskentareittien ja -paikkojen satunnaistamista. Talla hetkella harrastajat voivat
valita laskentareittinsd vapaasti, jolloin on mahdollista, ettd laskentoja tehdddn enemman
hyvilla lintupaikoilla kuin linnustoltaan kdyhemmilla alueilla. Esimerkiksi Iso-Britanniassa ja
Ruotsissa suurin osa pesivdn maalinnuston seurannasta tehd&an nykyisin maan systemaat-
tisesti kattavalta linjaverkostolta (Freeman ym. 2003, Lindstrém ja Svensson 2005, ks. myds
Buckland ym. 2005).

Pesimalinnuston seurantojen tiedonkeruuta tulisi tehostaa. Paras tapa tdhan lienee Internet-
pohjainen havaintojen ilmoitusjarjestelma, jollaisia onkin jo kehitteilla sekd Luonnontieteelli-
sen keskusmuseon® etta BirdLife Suomen tahoilla. Ruotsissa kaytdssd oleva Artportalen
(alaluku 8.3.2) on osoittanut, ettd Internet-pohjainen havaintojenilmoittamisjarjestelma toimii
ja kiinnostaa harrastajia. Seurantalaskentoja tekevien harrastajien maéaran kasvattamiseksi ja
niihin jo osallistuneiden motivoimiseksi olisi erittdin suotavaa, etta laskentojen tuloksista il-

mestyisi saanndllisesti ajankohtaisia raportteja. Iso-Britannian lintujensuojeluyhdistyksen

2 \uoden 2005 lopussa Luonnontieteellinen Keskusmuseo avasi yleison koekayttoon Hatikka-nimisen selainpoh-
jaisen havaintopaivakirjan. Hatikan kautta palveluun kirjautuneet harrastajat voivat ilmoittaa ja pitaa kirjaa teke-
mistaan kasvi-, elain-, sieni- ym. havainnoista sekd Suomesta etta ulkomailta.
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(RSPB) vuosittaisen julkaisun kaltainen raportti lisdisi sekd seurannan yhteiskunnallista vai-

kuttavuutta etté harrastajien halukkuutta osallistua siihen.

Jo olemassa olevien tietojen perusteella olisi mahdollista kehittda kattava joukko vuosittain
paivitettdvia elinymparistokohtaisia pesiméalintu-indikaattoreita (vrt. Vaisdnen ym. 1998). Jat-
kossa saanndllisten laskentojen maaraa tulisi kuitenkin kasvattaa, jotta indikaattoreiden an-
tama kuva olisi luotettavampi. Erityisesti lisda linjalaskentakilometreja pitaisi kertya soilla ja

tuntureilla, joilla havainnointiteho on talla hetkelld vaatimatonta.

Paivaperhoseurannan tulosten raportointi on tdhan mennessa ollut sdannéllisempad kuin
lintuseurantojen. Valtakunnallisen paivaperhosseurannan tuloksista on julkaistu vuosittain
katsaus Baptria-lehdessé ja vuodesta 2000 alkaen on raportoitu myds linjalaskentoihin pe-
rustuvan maatalousympaériston paivaperhosseurannan tuloksista. Valtakunnallisen paivaper-
hosseurantaan osallistuvien harrastajien méarat ovat vuodesta 1991 alkaen pysytelleet kuta-
kuinkin samalla tasolla tai hieman kasvaneet. Yoperhosseurannan tulosten raportointi on

ollut taha&n mennesséa vahaista.

Paivaperhosseurantoja olisi hyva kehittda niin, ettéd niiden avulla saataisiin paremmin tietoa
myos lajien runsauksista eri elinymparistdissa. TAma onnistuisi parhaiten perhosten linjalas-
kentojen avulla. Vaikka maatalousymparistjen paivaperhosten seuranta kattaa noin 70 %
lajistosta (Kuussaari ym. 2000), seurantoja olisi hyva pyrkia laajentamaan myds muihin
elinympaéristdihin. Etenkin soiden ja tuntureiden perhoslajisto on usein naihin olosuhteisiin

erikoistunutta ja niiden seuranta tuottaisikin tarkeda tietoa kyseisten elinymparistojen tilasta.

Riistarikkausindeksin pohjana oleva riistaeldinkantojen seuranta on maantieteellisesti hyvin
kattavaa ja yksittaisia riistakolmioreittejd on seurannassa mukana paljon. Indeksin kehitys-
tyota olisi kuitenkin hyva jatkaa ja indeksia muokata paremmin koko maan laajuiseen riista-
elainten kantojen seurantaan sopivaksi. Indeksin tulisi olla herkkd myo6s laajoilla alueilla ta-
pahtuville kantojen muutokselle. Lisaksi indeksin jakamista pienempiin lajijoukkoihin perustu-
viin indekseihin tulisi harkita. Biodiversiteetin yhteydessa olisi todennakoisesti suotavampaa
puhua (suurten) nisékkaiden ja metsdkanalintujen runsaudesta riistarikkauden sijaan. Olisi
myo6s syytd harkita voitaisiinko piennisékkdiden seurantaan kehittdd oma jarjestelma. Lintu-

jen ja perhosten tavoin tallgin saataisiin koko nisakéslajisto seurannan piiriin.

11.4.2 Maisematason seuranta
Kuten edella mainittiin, Valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI) mitattavien ominaisuuksi-

en joukkoon on viime vuosina lisétty joitakin metsien biodiversiteetin kannalta olennaisia

muuttujia, kuten esimerkiksi lahopuun tai metsélain mukaisten arvokkaiden kohteiden maara
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metsamaalla. Tassd suhteessa VMI:sta onkin kehittynyt metsatalouden resurssien seuran-
nan lisadksi yha selvemmin myds biodiversiteetin tilan seuranta. Metsien biodiversiteetin li-
saksi VMI:ssa olisi mahdollisuuksia kehittya myés muiden alkuperéisten maaelinymparistojen
seurannaksi. Jo tdh&n mennessa VMI on tuottanut metsien lisdksi jonkin verran tietoa myos
soiden, kallioiden ja tuntureiden elinymparistdjen kehityksesta. Potentiaalisesti se voisi jat-
kossa tuottaa tietoa my6s rantojen ja pienvesien elinymparist6ista. Osittain talléin olisi kyse
muutoksista itse inventoinnin toteutuksessa, mutta suurelta osin selvittaisiin jo olemassa ole-

vista aineistoista tehtavilla uusilla analyyseilla.

Ihmisten luomien ymparistbjen biodiversiteetille ei ole nykyiselladn olemassa maisema- tai
biotooppitason seurantaa. Suppeassa muodossa tama voidaan rakentaa MYTVAS-
tutkimuksen toistamisen ja tutkimusalueiden varaan. Koko maan kattavan seurannan malliksi
sopisi puolestaan hyvin Ison-Britannian Countryside Survey tai Sveitsin MBD-
seurantatutkimus. Seuranta voitaisiin kohdentaa erityisesti viljeltyjen alueiden, perinne-
biotooppien, kulttuurimaisemien ja rakennettujen ymparistdjen biodiversiteettiin. Uusimpien
arvioiden mukaan esimerkiksi uhanalaistumiskehitys tulee olemaan voimakkainta juuri ihmi-
sen luomissa ymparistoissa (Toivonen ym. 2005). Erityisesti rakennettujen ymparistojen bio-
diversiteetin tilan ja kehityksen tuntemus on talla hetkella heikkoa, eik& sen hoitoon ole viela

kiinnitetty systemaattisesti huomiota.

Perinnemaisemien hoitotydryhman mietinnén (2000) keskeisimpiin ehdotuksiin kuului perin-
nemaisemien hoidon ja hoidon vaikutusten seurannan pikainen jarjestdminen. Vastuu seu-
rannan kokonaisohjelman laatimisesta asetettiin mietinndésséd Ymparistoministeridlle seka itse
seurannasta alueellisille ympéristokeskuksille ja Suomen ymparistokeskukselle. Seuranta ei
ole kuitenkaan toteutunut suunnitellussa mittakaavassa eika kokonaisohjelmaa ole viela laa-
dittu. Talla hetkella ei koko maan tasolla voida sanoa, missa kunnossa kartoituksissa Idydetyt
18 700 hehtaaria arvokkaita perinnebiotooppeja ovat. Mydskaan 1990-luvun lopun kartoituk-
sissa loytymattd jddneiden, mutta esimerkiksi maatalouden ymparistotukihakemusten yhtey-
dessa esille tulleiden arvokkaiden kohteiden laajuudesta ja tilasta ei ole kokonaiskuvaa (An-

na Schulman ja Katja Raatikainen, henk. koht. tiedonanto).

Toteutuessaan biodiversiteettiorientoituneen VMI:n ja erityisen ihmisen luomien elinymparis-
téjen seurannan yhdistelma kattaisi Suomen maaelinymparistot kokonaan. Taman lisaksi
tarvittaisiin myos vesielinymparistéjen biodiversiteetin seurantaa. Se olisi mahdollista raken-

taa kalavaraseurantojen ja VELMU-kartoituksen pohjalle.
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11.5 Suomen biodiversiteetti-indikaattorit

Suomalaisen biodiversiteetti-indikaattorikokoelman laatimista ehdotettiin jo vuosien 1997—
2005 biodiversiteettiohjelman toteutumisen seurannan tueksi perustetun TST-ryhmén en-
simmaisessa mietinndssa (Tutkimus-, seuranta ja tietojarjestelmat asiantuntijaryhmé 2001).
Taman mietinnon julkaisemisen jalkeen tarve kokoelman laatimiselle on kéaynyt entista sel-
kedmmaéksi. Tarpeen taustalla ovat keskeisimpina YK:n kestavan kehityksen huippukokouk-
sen ja EU:n asettamat vuotta 2010 koskevat biodiversiteettitavoitteet. Naiden tavoitteiden
seurauksena Suomen kansainvéliset raportointivelvollisuudet tulevat hyvin todennakoisesti
lisddntymaan. Kansainvalisten velvoitteiden lisaksi vuosille 2006—-2016 laadittavan uuden
kansallinen biodiversiteettiohjelman seurantaan tarvitaan sen tavoitteiden toteutumista mit-

taavia indikaattoreita.

Biodiversiteetti-indikaattorikokoelman kehittdmistd puoltavat myds lukuisat poliittisten ohjel-
mien ulkopuoliset tarpeet. Indikaattorikokoelmaa tarvitaan muun muassa eri tutkimuslaitosten
tekemien seurantojen koordinoimiseksi ja péaallekkaisten tehtavien karsimiseksi. Kokoelma
olisi hyva apu myo6s biodiversiteettikysymysten nédkyvyyden nostamisessa ja niitd koskevan
yhteiskunnallisen keskustelun konkretisoinnissa. Hyvin laadittu ja ajantasainen biodiversiteet-
ti-indikaattorikokoelma toimisi biodiversiteettia koskevan paattksenteon vakiintuneena tieto-
pohjana. Biodiversiteettiseurantojen tulosten nakyva hyoddyntaminen biodiversiteetti-
indikaattoreissa kannustaisi harrastajia ja tavallisia kansalaisia osallistumaan biodiversiteetin
tilan seurantaan. Lisaksi biodiversiteetti-indikaattoreiden laatiminen selkeyttéisi biodiversitee-
tin ja sitd koskevien mittareiden asemaa muissa indikaattorikokoelmissa, kuten esimerkiksi

kestavan kehityksen indikaattoreissa.

Biodiversiteetti-indikaattoreiden kokoelman tulisi olla Hollannin Environmental Data Com-
pendiumin tavoin laaja, yleistajuinen ja helposti saavutettava. Myds mahdollisuutta indikaat-
toreiden yhdistelemiseen (aggregoimiseen) ja tdéhéan perustuvien biodiversiteetin yleisindek-
sien luomiseen tulisi selvittdd. Saavutettavuuden lisdamiseksi  biodiversiteetti-
indikaattoreiden kokoelma pitéisi julkaista Internetissa ja siitd pitaisi olla myds englanninkieli-
nen versio. Iso-Britannian esimerkin tavoin indikaattoreiden yhteyteen olisi hyva liittdd myo6s

indikaattorien perustana olevat tilastotiedot.

Suomen biodiversiteetti-indikaattorikokoelmaa olisi syytd kehittéd EEA:n laatiman DPSIR-
viitekehyksen mukaan ja sita tulisi laajentaa niin, etta se sisaltaisi monipuolisesti eri DPSIR-
viitekehyksen osa-alueisiin liittyvid indikaattoreita. Luvussa 7 esitetyssd indikaattorikokoel-
massa ei ole yhtdan yhteiskunnallisista tai poliittisista prosesseista kertovaa aiheutta-
jaltaustavoima  -indikaattoria. Niiden siséllyttaminen kehitettavaan biodiversiteetti-

indikaattorikokoelmaan olisi perusteltua, mutta niiden laadinta pitéisi tehdd yhdessa politiikan
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asiantuntijoiden kanssa. Biodiversiteettiohjelman arvioinnin indikaattorikokoelmassa oli myos
hyvin vahan rakennettujen ymparistjen, kallioiden ja harjujen tai sisavesien elinymparistoi-
hin liittyvia tila- tai vaikutusindikaattoreita. Kehitettdvassé kokoelmassa olisikin syyta kasitella

kaikkia elinymparist6ja monipuolisemmin.

11.5.1 Ehdotus laajennetusta biodiversiteetti-indikaattorikokoelmasta

Taulukossa 10 on esitetty ehdotus laajennetusta biodiversiteetti-indikaattorikokoelmasta.
Ehdotus on alustava ja se on tarkoitettu indikaattoreiden kehitystydn pohjaksi. Luvussa 7
esitettyyn 75 indikaattorin kokoelmaan verrattuna ehdotettu laajennettu biodiversiteetti-
indikaattorikokoelma sisaltdd 31 uutta indikaattoria. Naista valtaosa (21) on biodiversiteetin

seurantaan perustuvia tila- tai vaikutusindikaattoreita.

Lajiseurantoihin perustuvista indikaattoreista merkittdvimman ryhméan ehdotettujen uusien
indikaattorien joukossa muodostavat pesimdlinnuston seurantaan perustuvat indikaattorit.
Pesimalinnustosta olisi todennakadisesti mahdollista laatia indikaattori kaikille muille elinym-
paristoille paitsi kallioille ja harjuille, joilla niihin erikoistunutta lajistoa ei ole tarpeeksi, jotta
yksittaisten lajien kannankehitystietoja olisi jarkevaa yhdistdad indeksiksi. Toinen merkittava
indikaattoreiden maara kasvattava lajiryhma on paivaperhoset. Niiden kannankehitystietojen
perustella olisi mahdollista laatia soiden, tuntureiden ja maatalousymparisttjen tilasta kerto-
vat indikaattorit. Muita lajiseurantoihin perustuvia indikaattoreita ehdotuksessa ovat Valta-
kunnan metsien inventoinnin yhteydessa tehtaviin metsdkasvillisuuskartoituksiin perustuvat
metsien ja soiden kasvillisuuden muutoksista kertovat indikaattorit, riistakolmiolaskentoihin
perustuva nisakdskantojen monimuotoisuus -indikaattori, kalavarainventointeihin perustuvat
sisavesien ja Itdmeren kalakantaindikaattorit sekd MTT:n kevatviljapeltojen rikkakasvikartoi-

tuksiin perustuva viljeltyjen alueiden kasvilajiston monimuotoisuudesta kertova indikaattori.

Uusia maisematason indikaattoreita on ehdotuksessa kolme. Paahteisten kallio- ja harjuym-
paristbjen seka kaupunkien viheralueiden maarasté ei ole toistaiseksi ollut saatavilla tarvitta-
vaa tietoa. Muun muassa VMI- ja Corine Land Cover 2000 -aineistojen perusteella ndiden
kehityksesta pitéisi kuitenkin olla mahdollista laatia indikaattorit. Lisaksi virta- ja pienvesien
tilasta tulisi myos kyeté laatimaan indikaattori. Maisematasolla uusien indikaattorien lisksi
eraat jo ensimmaisesséa 75 indikaattorin kokoelmassa mukana olleet indikaattorit tarvitsevat
jatkokehitysta. Naitd ovat etenkin luonnontilaisten soiden eristyneisyytta ja luonnontilaisten
suonreunojen maaraa, rantabiotooppien maaraa sekd maatalousmaiseman monimuotoisuut-

ta (pientareiden ja suojakaistojen maaraa) kuvaavat indikaattorit.

Loput ehdotuksen uusista indikaattoreista liittyvat ihmistoimiin. Naista yksi voidaan luokitella

paineindikaattoriksi ja yhdeksan toimenpideindikaattoreiksi. Rantametsien kasittelyd kuvaava
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indikaattori ohjaisi huomiota rantojen ja muiden maaelinymparistdjen vaihettumisvythykkei-
siin kohdistuviin paineisiin. Ehdotuksen uudet toimenpideindikaattorit liittyvat etenkin eri
elinymparistdjen suojeluun, kunnostukseen ja hoitoon. Ne tarjoavat mahdollisuuden arvioida
luonnonsuojelutoimien mittakaavaa suhteessa elinympdristjd muuttavaan taloudelliseen

toimintaan.

Elinymparistkohtaisten indikaattoriryhmien liséksi olisi syytad harkita ainakin ilmastonmuu-
toksen biodiversiteettivaikutuksia ja vieraslajeja koskevien ryhmien lisadmistd kokoelmaan.
llImastonmuutos ja vieraslajit vaikuttavat kaikkien elinympéristdjen tilaan ja siten niiden kasit-
teleminen oman otsikon olisi perusteltua. Nykyisessa indikaattorikokoelmassa on jo yksi il-
mastonmuutoksen vaikutuksiin liittyva indikaattori, palsasoiden esiintyminen (TU 6). Uusia
aihepiiriin liittyvia indikaattoreita voisivat olla esimerkiksi kasvihuonekaasupaéastot (paine),
lampdtilojen kehitys (paine), Torniojoen jadlahto (tila), yoperhosten uudet sukupolvet (vaiku-
tus) jne. Vieraslajeja kuvaavat indikaattorit voisivat kuvata vieraslajien maaraa eri elinympéa-
ristdssa ja niiden haitallisuutta. Mygs vieraslajien levidmisen estamiseksi tehdyista toimenpi-

teista voitaisiin jatkossa laatia indikaattori.

Taulukko 10. Ehdotus laajennetusta biodiversiteetti-indikaattorikokoelmasta

METSAT

Nro DPSIR Indikaattori Hildén ym. 2005
1 P Kokonaishakkuukertyma ME 1
2 P Tukkipuiden hakkuukertyma ME 2
3 P Avo- ja siemenpuuhakkuiden méara ME 3
4 P Maanmuokkauksen maara ME 4
5 P Metsanviljelyn maara ME 5
6 P Metsateiden ja muiden teiden maara ME 7
7 S Lahopuun méaara ME 8
8 S Metsien pirstoutumiskehitys ME 10
9 S Metsien ikarakenne ja puulajisuhteet ME 11
10 S Metsien pesimalinnut -

11 S Nisékaskantojen monimuotoisuus -

12 S/l Metséakasvillisuuden muutokset -

13 S/ Metsien lajiston uhanalaisuus ME 14
14 S/ Metsien direktiivilajit ME 15
15 R Kulotuksen ja metsépalojen maara ME 6
16 R Talousmetsien luonnonhoito ME 9
17 R Metsien suojeluaste ME 12
18 R Ennallistettujen metsien maara ME 13
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SUOT

1 P Soiden kayttdé metsataloudessa SU1
2 P Soiden kaytto turvetuotannossa SU?2
3 P Muu soiden kayttd SuU3
4 S Luonnontilaisten soiden eristyneisyys SuU 4
5 S Luonnontilaisten suonreunojen maara SuU 4
6 S Soiden pesimalinnut -
7 S Suoperhoset -
8 S/ Suokasvillisuuden muutokset -
9 S/ Soiden lajiston uhanalaisuus SuU7
10 S/l Soiden direktiivilajit Sus8
11 R Suometsien luonnonhoito -
12 R Turvetuotantoalojen jalkikaytto -
13 R Soiden suojeluaste SU5
14 R Ennallistettujen soiden méaara SU 6
ITAMERI
(N DRSR ke Hidsym, 2005
1 p Itdmeren typpikuormitus ja -pitoisuus IT1
2 p Itameren fosforikuormitus ja -pitoisuus IT1
3 =) Haitalliset aineet IT 4
4 p Vesiliikenteen ja 6ljykuljetusten maara IT5
5 s a-klorofyllin méaéra IT?2
6 s Hapettomien pohja-alueiden maéaréa IT3
7 s Itdmeren pesimalinnut -
8 s Itémeren kalat -
9 s/l Itameren lajiston uhanalaisuus IT7
10 s/l Ithmeren direktiivilajit ITS
11 R Suojeltujen merialueiden maara IT6
Indikaattori Itdmeren vedenlaadun parantamiseksi tehdyista
12 R toimista )
SISAVEDET
2 P Sisavesien fosforikuormitus ja -pitoisuus SV 2
3 P Sisavesien humuskuormitus ja -pitoisuus sv 3
4 =) Happamoituminen ja haitalliset aineet sv4
5 P Saannosteltyjen vesien maara SV5
6 s Sisévesien pesimalinnut R
7 s Sisavesien kalat -
8 s Indikaattori virtavesien ja purojen tilasta -
9 s/l Sisavesien lajiston uhanalaisuus SV 7
10 s/l Sisavesien direktiivilajit svs
11 R Suojeltujen sisévesien maara SV 6
12 R Virtavesien kunnostus ja ennallistaminen R
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MAATALOUSYMPARISTOT

© 00 N o o b~ W N PP
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Maatilojen mé&ara ja keskiméérainen peltoala
Karjan ja karjatilojen maéra
Torjunta-aineiden ja lannoitteiden kayttomaarat
Peltojen raivauksen ja metsityksen maara
Pientareiden ja suojakaistojen maara
Perinnebiotooppien maara
Maatalousymparistdjen pesimalinnut
Maatalousympaéristéjen perhoset
Kevéatviljapeltojen rikkakasvit
Maatalousympariston lajiston uhanalaisuus
Maatalousympariston direktiivilajit
Perinnebiotooppien hoidon laajuus
Luomuviljellyn peltoalan maara

Indikaattori maataloustuista

TUNTURIT JA ERAMAAT

© 00 N o o~ W N PP

S e =
N B O

w O »w TV TV T

S/
S/
S

Poromaarat

Matkailun kokonaismaara

Maastoliikenteen méaéara

Jakalalaitumien kunto

Tuntureiden pesimalinnut

Tuntureiden perhoset

Palsasoiden esiintyminen

Tuntureiden lajiston uhanalaisuus
Tuntureiden direktiivilajit

Eramaa-alueiden eréamaisuuden sailyminen
Eramaa-alueiden hoito- ja kayttdsuunnitelmista indikaattori
Tuntureiden suojelualueet

RAKENNETUT YMPARISTOT

o N o o b~ W N P

»w 0w T T

S
S/

Taajamien pinta-ala ja taajamissa asuvan vaestdn maara
Taajamien ja kaupunkien maankayttd

Rakennettujen ympaéristdjen pesimalinnut

Kaupunkien viheralueet

Rakennettujen ymparistdjen lajiston uhanalaisuus
Rakennettujen ymparistdjen direktiivilajit

Kansalliset kaupunkipuistot

Kaupunkien suojelualueet

MA 1
MA 2
MA 3
MA 4
MA 5
MA 6

MA 10
MA 11
MA 7
MA 8

TU1
TU3
TU 4
TU 2

TUG6
TU 8
TU9
TUS

RK 1
RK 2

RK 4
RK 5
RK 3
RK 3
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RANNAT

1 p Rantarakentamisen maara RN 1
2 =) Rantametsien kasittely R
3 s Eri rantabiotooppien méaara (kasvillisuuden muutokset) RN 2
4 s Rantojen pesimalinnut -
5 s/l Rantojen lajiston uhanalaisuus RN 4
6 s/| Rantojen direktiivilajit RN 5
7 R Suojeltujen rantojen maara RN 3
8 R Lintuvesien ja kosteikkojen kunnostaminen ja hoito -

KALLIOT JA HARJUT

1 p Kaivostoiminta KH 1
2 P Maa-ainesten otto KH 2
3 P Muu kallioiden ja harjujen kaytto KH 3
4 s Kallioiden ja harjujen lajisto -
5 s Paahteisten kallio- ja harjuymparistdjen maara R
6 s/l Kallioiden ja harjujen lajiston uhanalaisuus KH 5
7 s/l Kallioiden ja harjujen direktiivilajit KH 6
8 R Suojeltujen kallioiden ja harjujen maara KH 4
Kallioiden ja harjujen paahdeymparistdjen hoito ja
9 R -

ennallistaminen
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12. Biodiversiteetti-indikaattorikokoelman sovellettavuus

Tutkimuksen ensimmaisessa osassa on kehitetty kokonaisvaltainen biodiversiteetin tilan ja
siihen vaikuttavien tekijoiden arviointimenetelméa. Tutkimuksen toisessa osassa tata mene-
telmaa on pyritty kehittdmaan edelleen tarkastelemalla eréitd eurooppalaisia esimerkkeja,
ottamalla huomioon tarkeimpia kansainvalisia kehityshankkeita ja arvioimalla Suomen biodi-
versiteettiseurantojen kehittémismahdollisuuksia. Ty6 on johtanut suomalaisia biodiversiteet-
ti-indikaattoreita koskeviin kehittdmisehdotuksiin ja hahmotelmaan laajennetusta biodiversi-
teetti-indikaattorien kokoelmasta. Tehdyn tydn jalkeen esille nousee kriittinen kysymys biodi-
versiteetti-indikaattorikokoelman sovellettavuudesta. Ehdotetun laajennetun indikaattoriko-
koelman voidaan vaittda olevan seké varsin kattava etta toteutuskelpoinen, mutta mita koko-
elman avulla voidaan saavuttaa? Mitd uutta kokoelma tarjoaa ja minkélaisia johtopaatoksia

biodiversiteetin tilasta ja kehityksesta sen avulla voidaan tehda?

Tasséa luvussa esitetdan hahmotelma siitd, millaisia kokonaisarvioita biodiversiteetin tilasta
indikaattorikokoelman avulla voidaan tehdd. Kuten taman tutkimuksen luvussa 5 todettiin,
vaikuttaa biodiversiteetin tilan ja kehityksen arviointiin merkittavalla tavalla se, mita biodiver-
siteetin katsotaan perimmaisessa mielessa olevan ja ennen kaikkea se, miksi biodiversiteetin
katsotaan olevan arvokasta. Seuraavassa esitetyt tulkintamahdollisuudet perustuvat neljan
eri ndkdkulman soveltamiseen biodiversiteetin tilan ja kehityksen kokonaisarviointiin. Nama

nakokulmat poikkeavat toisistaan siind, mika tavoite biodiversiteetin suojelulle asetetaan.

12.1. Tavoitteena lajiston sailyttdminen

Tavoite sailyttdd Suomessa luontaisesti esiintyvat ja ihmisvaikutuksen ansiosta maahan va-
kiintuneet lajit on ehk& konkreettisin biodiversiteetin suojelutavoitteista. Konkreettisen tasta
tavoitteesta tekee muun muassa se, etta lajien monimuotoisuutta on laht6kohtaisesti helpoin-
ta mitata. Lajimaaritelm&an sisaltyvistd ongelmista (esim. Wilson 1995, s. 45-60) huolimatta
laji on yksi selkeimmisté biologisista suureista (Mayer 1982). Suomessa lajien tuntemus on
varsin korkealla tasolla. Vuosien 1997-2005 biodiversiteettiohjelman arvioinnin yhteydessa
toteutetussa uhanalaisarvioissa voitiin arvioida jo 19 962 lajin uhanalaisuutta, joka vastaa 45
% Suomessa vakituisesti esiintyvasta noin 44 000 elidlajista (luku 6). Lajiston suojelutavoit-
teeseen olennaisella tavalla liittyvistd uhanalaisarvioista (Rassi ym. 1986, Rassi ym. 1992,
Rassi ym. 2001, Toivonen ym. 2005) ja niiden seurauksena virinneesta uhanalaisten lajien
suojelutydsté on tullut eras suomalaisen luonnonsuojelutyén kulmakivistd (Rassi ym. 2001, s.
7). Lajien suojeleminen nayttaisi olleen niin Suomessa kuin muualla maailmassakin eras

menestyksekkaimmista luonnonsuojelun muodoista.
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Lajiston suojelemista voidaan perustella monin tavoin. Suuresta osasta lajistoa voidaan
osoittaa olevan jotain hyétya ihmiselle joko suoran hyddyntdmisen (esim. riista, metsdmarjat)
tai epasuorien ekosysteemipalveluiden kautta (esim. pdélytys, ravinteiden kierratys). Suosittu
lajiston suojeluperuste on ollut myds lajien toistaiseksi tuntemattomien, mutta tulevaisuudes-
sa kenties hyvinkin arvokkaiden ominaisuuksien sailymisen turvaaminen. Usein toistetun
argumentin mukaan jokin toistaiseksi tutkimaton elid saattaa tarjota ratkaisun esimerkiksi
tehokkaan syopélaakkeen Ioytamiseen (esim. Farnsworth 1988, Wilson 1995, s. 305-335).
Kaikkien lajien tasapuolista suojelemista voi kuitenkin olla vaikea perustella puhtain utilitaris-
tisin argumentein. Merkittdva osa maailman (ja Suomen) lajistosta on todennakdisesti sellais-
ta, josta ei ole, eikd tule koskaan olemaan merkittdvaa taloudellista hyotyd ihmiskunnalle.
Lajiston tasapuolisen suojelun perusteleminen sellaisessa maassa, jossa lajiston tuntemus
on jo nyt suhteellisen korkealla tasolla, vaatinee myds ei-utilitaristisiin arvoihin nojautuvia
perusteluja. Yksi téllaisista perusteluista voisi olla evoluutioprosessin mahdollisimman hairi6t-

téman jatkumisen turvaaminen (ks. alaluku 5.2.1).

Konkreettisuudessaan lajiston séilyttamistavoite mahdollistaa tdmén tutkimuksen johdannos-
sa mainitun Norman Myersin tutkimusryhman (2000) tekeman kiireellisyys- tai kustannus—
hyo6ty -analyysin kaltaisen tarkastelun. Koko lajiston ja erityisesti uhanalaisen lajiston jakau-
tumisen perusteella voidaan arvioida, mihin elinymparistéihin ja monimuotoisuuden osa-
alueisiin luonnonsuojelutoimia tulisi keskittdd. Taman tutkimuksen luvuissa 6 ja 7 esitettyjen
tietojen perusteella voidaan verrata esimerkiksi eri elinympéristdjen pinta-alojen osuutta
Suomen kokonaispinta-alasta niilla esiintyvien lajien osuuteen koko Suomen lajistosta seka
niilla esiintyvien uhanalaisten lajien osuuteen kaikista uhanalaisista lajeista (taulukko 11).
Kun néaita vield verrataan eri elinympéarist6ja uhkaavien tekijdiden (paineindikaattorit) mitta-
kaavan ja intensiteettiin, voidaan tehd& paatelmia siita, milla toimenpiteilla olisi suurin vaikut-
tavuus lajiston turvaamiselle.

Taulukko 11. Eri elinympéristdjen osuudet Suomen kokonaispinta-alasta seka niilla esiintyvien (ensisi-

jainen elinymparistd) lajien osuudet Suomen hyvin tunnetusta lajistosta ja uhanalaisten lajien osuudet
kaikista uhanalaisista lajeista (Rassi ym. 2001, Auvinen ja Kaipiainen 2005).

Elinymparistd .
Pinta-alasta Hyvin tunnetuista lajeista Uhanalaisista lajeista

Metsat 35,4 % 41,8 % 37,5%
Suot 20,3 % 4,4 % 45%
Tunturit 36% 2.8% 4.2 %
Kalliot 1,2 % 5,6 % 8,3%
Sisavedet 8,0% 5,6 % 6,2 %
Itameri 19,4 % 1,4 % 0,6 %
Rannat 1,9% 11,0 % 10,8 %
Maatalousympaéristot 6,5 % 16,0 % 19,3 %
Rakennetut ympéristot 35% 11,3 % 8,6 %
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Taulukon 11 mukaan erityisen lajirikkaita elinymparistdja ovat kalliot, rannat, maatalousym-
parist6t ja rakennetut ymparisttt. Naista kalliolla ja maatalousymparistbisséa on edelleen
enemman uhanalaisia lajeja, kuin mita niilla esiintyvien hyvin tunnettujen lajien osuus kaikista
hyvin tunnetuista lajeista antaisi odottaa. Liséksi myds tuntureiden lajiston voidaan katsoa
uhanalaistuneen keskimaaraistd enemman. Taman perusteella kallioiden, maatalousympéa-
ristdjen ja tuntureiden lajiston suojelemiseksi tehdyt toimet olisivat todennékdisesti tdssa mie-
lessé kustannustehokkaita. Toisaalta esimerkiksi soilla ja Iltdmeressa nayttda taulukon 11
mukaan esiintyvan suhteellisen vahan seka kaikkia hyvin tunnettuja etta uhanalaisia lajeja.
Taman yksinkertaisen tarkastelun mukaan soiden ja Itameren elinympéristdjen suojelu ei

lajien ndkbdkulmasta olisi yhta kiireellista.

12.2. Tavoitteena boreaaliselle vydhykkeelle tyypillisen elinympéristorakenteen sailyttdminen

Kuten ylla ja indikaattorin SU 7 yhteydessa todettiin, soiden lajit eivat ole erityisen uhanalai-
sia suhteessa monien muiden elinymparistéjen lajeihin. TA&ma on osittain yllattavaakin silla
kuten indikaattorit SU 1-3 puolestaan osoittavat, Suomen alkuperéisestd suopinta-alasta
end& noin 43 % on vesitaloutensa ja rakenteensa suhteen luonnontilassa. Suot ovat kuiten-
kin erittain keskeinen osa alkuperéistéa boreaalista luonnonmaisemaa. Vaikka soilla tapahtu-
neet laajat ja voimakkaat muutokset eivat siis nayttaisi johtaneen lajiston laajamittaiseen
uhanalaistumiseen, voidaan soiden elinymparistomuutoksia pitdd erdand huomattavimmista
biodiversiteetin muutoksista Suomessa. Sama péatee pitkdlti myos Itamereen, joka on niin
ikdan suhteellisen lajikdyha elinymparisto, eik& sen lajisto vaikuta uhanalaistuneen yhta mer-
kittavassa mittakaavassa kuin esimerkiksi juuri kallioiden, maatalousymparistdjen tai tuntu-
reiden lajisto. ltameren ekologiset ja vedenlaadun muutokset ovat kuitenkin olleet huomatta-

via.

Tassa yhteydessa esitellyistd suojeluperusteista alkuperaisen elinympéristérakenteen ja/tai
elinymparistojen luonnontilaisuuden sailyttamisen perustelut ovat perinteisesti olleet Idhinna
luonnonelementtien itseisarvoon perustuvia preservationistisia argumentteja (Norton 1991,
ks. myos alaluku 5.1.2). Alkuperaisen elinymparistdrakenteen sailyttamisesta ei usein voida
katsoa olevan kovinkaan merkittdvaa taloudellista hyotya. Painvastoin lukuisat mahdollisuu-
det elinympéristojen taloudellisen hyddyntdmiseen nayttavat talloin jaavan hyddyntamatta.
Suojeluperuste todennékadisesti tukisi luontomatkailua ja luonnosta saatavia esteettisia ela-
myksi&, mutta néiden taloudellinen arvo ei ainakaan toistaiseksi ole ollut [&hellak&&n elinym-
paristbjen muuttamisesta saatuja hyotyja. Alkuperéisen elinymparistdrakenteen laaja-alainen
sailyttdminen ei ylla esitettyjen esimerkkien valossa nayttdisi olevan aina tarpeellista edes

lajiston sailyttamiseksi. Useissa tapauksissa hyvin suunniteltu, esimerkiksi 10-20 % prosent-
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tia elinympériston maarasta kattava suojelualueverkosto saattaisi jo tapauksesta riippuen
riittd& (esim. Hanski 2003).

Alkuperéisen elinymparistérakenteen mahdollisimman mittava sailyttdmisen voidaan esimer-
kiksi katsoa olevan ihmisten moraalinen velvollisuus muuta luontoa kohtaan (esim. Leopold
1949). Elinympéristdjen luonteen pysyva muuttaminen on erddssa mielessa ei-inhimillisten
prosessien halventamista, eiké siihen tulisi ryhtya kuin silloin, kun tilanne sita todella vaatii.
Toisaalta kevyen jalanjaljen jattaminen ihmistd ymparéivaan luontoon voidaan lukea eettises-

ti toimivan ihmisen keskeiseksi hyveeksi (ks. alaluku 5.1.2).

Boreaaliselle vyohykkeelle tyypillisen (alkuperaisen) elinymparistérakenteen sailyttdminen ei
kuitenkaan nain muotoiltuna ole tarpeeksi kattava suojelutavoite. Esimerkiksi pitkan ja biodi-
versiteetin kannalta edullisen ihmisvaikutuksen seurauksena syntyneet maatalouden perin-
neymparistot jaisivat sen ulkopuolelle. Maisematason monimuotoisuuden suojelussa pitaisi-
kin ottaa huomioon my@ds ihmistoiminnan myodnteiset vaikutukset biodiversiteettiin. Tasapai-
noinen suojelutavoite voisi korostaa elinymparistdjen alkuperéisyyden ja koskemattomuuden
lisdksi ihmisvaikutuksen monimuotoisuutta ja pienipiirteisyyttéa (laaja-alaisten yhtendistavien

kaytantojen sijaan) seka perinteisten maankayttémuotojen merkitysta.

12.3 Tavoitteena ekosysteemipalveluiden turvaaminen

Suomessa soiden mittava ojittaminen on vahentanyt muun muassa Pohjanmaan jokien va-
luma-alueiden vedenpidatyskykyd. Ekosysteemipalveluiden n&kdkulmasta tulkittuna suo-
elinymparistojen yllapitdma tulvantorjuntapalvelu on olennaisesti heikentynyt ja riski tulvista

koituvista, omaisuuteen ja terveyteen kohdistuvista vahingoista on kasvanut.

Tietyssa mielesséa ekosysteemipalvelut nayttaisivat tarjoavan ekologisten kokonaisuuksien
toiminnan ymmarrykseen perustuvan hienostuneen tavan perustella biodiversiteetin suoje-
lua. Ekologiatieteelld on keskeinen asema ekosysteemipalveluiden merkityksen arvioinnissa,
ja ehka juuri siksi argumentti on ollut suosittu luonnontieteilijdiden keskuudessa. On kuitenkin
tulkintakysymys, onko esimerkiksi edella mainittu soiden yllapitAma ekosysteemipalvelu seu-
rausta juuri monimuotoisuudesta (sindnsd). L&hinna siitd voi kiittda 1ahinna muutaman rah-
kasammallajin muodostamia laajoja kasvustoja ja niiden seurauksena syntyvan turpeen

suurta vedensitomiskykya.
Suomesta voikin olla vaikea keksid sellaista nimenomaan biodiversiteettiin liittyvaa ekosys-
teemipalvelua, jonka jatkuvuus olisi toden teolla uhattuna. Esimerkiksi Suomen talousmetsi-

en kasittely on osoittanut, ettd metsien lajistosta voidaan menettdd huomattava osa ilman,
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ettd metsdekosysteemien toiminta ja niiden tuottamat palvelut vaarantuvat. Suomen metsis-
sa nayttaisi esimerkiksi ravinteiden kierron ja puuston kasvun suhteen olevan niin paljon yli-
maaraista lajistollista monimuotoisuutta (redundanssia — ks. Walker 1992), etteivat tehomet-
satalouden seurauksena tapahtuneet muutokset ole toistaiseksi naihin prosesseihin juuri

vaikuttaneet.

Globaalissa tarkastelussa ekosysteemipalvelut voivat sen sijaan olla keskeinenkin biodiversi-
teetin suojeluperuste. Esimerkiksi valtamerten ja sademetsien rooli maapallon ilmakehan
kaasutasapainon yllapitajind on tarke& peruste naiden elinymparistdjen suojelulle. Tavallises-
ti ekosysteemipalvelujen turvaamisessa on kyse varsin puhtaasta luonnon utilitaristisesta
arvottamisesta (esim. Costanza ym. 1997, ks. myds alaluku 5.1.2), mutta tarpeeksi laajassa
mittakaavassa (esim. koko maapallon ilmasto jarkkyy) kyseeseen voivat tulla myds muut

arvot.

12.4 Tavoitteena luonnonvarojen kestava kaytto

Luonnonvarojen kestavan kayton tavoitteen yhteydessa tormataan vaistamatta kestavyyden
maaritelmé& koskeviin ongelmiin. Luonnonsuojelukeskusteluun kestavyyden kéasite on tullut
laajemman kestavan kehitykseen tavoitteeseen liittyvan poliittisen keskustelun seuraukse-
na®. Kestava kehitys on tunnetusti epaméarainen ja tulkinnalle avoin késite (esim. Berninger
ym. 1996, s. 347-352). Luonnonvarojen kayton tapauksessa kestavyys voidaan maaritella

suppeasti ja laajasti, ja talla maaritelmalla on olennainen vaikutus koko tavoitteen sisaltoon.

Kestavyyden suoraviivaisimman maaritelmé&n mukaan uusiutuvien luonnonvarojen kaytté on
kestavaa silloin, kun jonkin luonnonvaran kaytto ei ylita tdméan uusiutumiskykyéa. Esimerkiksi
puiden hakkaaminen metsista on kestavaa, jos puuston kasvu on vahintdén yhta suurta kuin
puuston poistuma hakkuiden ja luonnonpoistuman (lahoaminen, metsapalot) seurauksena.
Laajempi kestavyyden maaritelma olettaa liséksi, etta jonkin luonnonvaran hyddyntamisessa
otetaan huomioon luonnonvaran uusiutumiseen liittyvat epavarmuustekijat, ja ettd sen hyo-

dyntaminen ei vaaranna esimerkiksi muiden lajien tai lajeille térkeiden resurssien sailymista.

Uusiutumattomien luonnonvarojen kohdalla kestava kaytté on luonnollisesti ongelmallisem-
paa. Ainakaan sitd ei voida méaaritella yhtéa yksioikoisesti kuin ylla. Tavoitteella on mahdollista

viitata esimerkiksi siihen, ettei uusiutumattoman luonnonvaran hyédyntdmisen seurauksen

% Luonnonsuojelukeskustelussa kestavyydella viitataan tavallisesti ekologiseen kestavyyteen. Vakiintuneen maa-
ritelman mukaan kestéava kehitys sisaltda ekologisen kestavyyden lisaksi taloudellisen ja sosiaalisen kestavyyden
ulottuvuudet. Mielenkiintoisen kuvan kestavan kaytdn kaytannoén maaritelmistd Suomessa saa esimerkiksi vertai-
lemalla maa- ja metsdtalous- sekd ympéristoministerion aihepiiria kasittelevia Internet-sivustoja
(Www.mmm.fi/mittarit ja www.ymparisto.fi/default.asp?node=480&lan=fi).
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havia elinymparistoja ja/tai lajeja. Uusiutumattoman luonnonvaran kaytolle voidaan asettaa

jokin kokonaiskiintio, jota ei saa ylittaa**.

Suppeimman maaritelman mukaan toimittaessa ei valttdmatta ole kyse arvovalinnoista lain-
kaan, vaan l&hinn& kaytannollisesta harkinnasta. Laajempi (ekologinen) maaritelma taas vai-
kuttaisi |Ahestyvan esimerkiksi ylla kuvattuja lajiston ja boreaaliselle vydhykkeelle tyypillisen
elinymparistorakenteen sailyttdmisen tavoitteita. Kestavyyden tarkempi siséltd jaa kuitenkin
usein hamaréan peittoon. Kestavyyden kasitettd kaytettineenkin usein jonkinlaisena savuver-

hona, jonka suojaan eri nakdkulmien véliset ristiriidat voidaan piilottaa.

12.5 Tavoitteiden vertailu

Kappaleissa 12.1-12.4 on esitelty nelj& eri tavalla muotoiltua biodiversiteetin suojeluperustet-
ta. Se, minkd suojeluperusteen ndkokulmasta luvussa 7 esitettyd ja luvussa 11 laajennetta-
vaksi ehdotettua biodiversiteetti-indikaattorien kokoelmaa tarkastellaan, vaikuttaa olennai-
sesti siihen, mink& kokoelman indikaattoreista katsotaan olevan tarkeitd. Taulukossa 12 on
esitetty, mitk& metsaelinymparistdja koskevista indikaattoreista olisivat todennékdisesti kes-

keisimpid eri tavoitteiden toteutumisen arvioimisessa.

Taulukko 12. Biodiversiteetin suojelun tavoitteet ja niiden toteutumisen arvioinnin kannalta keskeiset
laajennetun indikaattorikokoelman (ks. kappale 11.5) indikaattorit, esimerkkind metsaelinympéristoja
koskevat indikaattorit.

e = jokseenkin tarkea indikaattori, ee = tarkea indikaattori

Tavoite
e Lajston | | avenon | Luonnonvarojen
S ETITET sailyttdminen | turvaaminen CHEVE RENID
Kokonaishakkuukertyma ° ° oo
Tukkipuiden hakkuukertyma ° ° °
Avo- ja siemenpuuhakkuiden méara oo oo
Maanmuokkauksen méara ° Y
Metsanviljelyn maara oo °
Metséateiden ja muiden teiden maara oo
Lahopuun méaara ' °
Metsien pirstoutumiskehitys ° Y
Metsien ikdrakenne ja puulajisuhteet o0 Y
Metsien pesimalinnut ° ° °
Nisékaskantojen monimuotoisuus ° oo
Metsakasvillisuuden muutokset ' ° oo
Metsien lajiston uhanalaisuus o0 °
Metsien direktiivilajit oo °
Kulotuksen ja metsépalojen maara o0 Y
Talousmetsien luonnonhoito ° ° ° oo
Metsien suojeluaste oo °
Ennallistettujen metsien maara ° Y

 Itse biologinen monimuotoisuus on kuitenkin aina perusluonteeltaan uusiutuvaa
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Lajiston sailyttamistavoitteen kannalta keskeisid indikaattoreita olisivat lajiston uhanalaisuutta
ja osittain myo6s direktiivilajeja kuvaavat indikaattorit. Lajiston sailyttdmisen kannalta varmin
ja todennékoisesti myos yksi kustannus-tehokkaimmista vaihtoehdoista olisi kattavan suoje-
lualueverkoston perustaminen ja yllapitaminen. Tasta johtuen myds eri elinympéristdjen suo-
jeluastetta kuvaavat indikaattorit olisivat tavoitteen kannalta keskeisia. Yhtéa lailla keskeisia
indikaattoreita olisivat sellaisten elinymparistdjen rakennepiirteiden kehityksesta kertovat
indikaattorit, joista riippuvaisia lajeja on paljon. Metsien kohdalla tallaisia ovat etenkin laho-

puun ja eri lehtipuulajien tilavuuden ja kokojakauman kehitysta kuvaavat indikaattorit.

Boreaaliselle vydhykkeelle tyypillisen elinympéaristorakenteen sailyttdmista koskevan tavoit-
teen kannalta keskeisia olisivat erityisesti tehometsétalouden maisemavaikutuksia kuvaavat
indikaattorit (avo- ja siemenpuuhakkuut, maanmuokkaus, metsanviljely, metsétiet) seka met-
sien rakenteen kehitysta kuvaavat indikaattorit (pirstoutuminen, ikdrakenne ja puulajisuhteet,
metsékasvillisuuden muutokset). Tavoitteen toteutumista metsdelinympéristdissa edistavat
sellaiset toimenpiteet, joilla pyritddn jaljittelem&én luonnontilaisen metsan dynamiikkaan kuu-
luvien prosessien vaikutuksia. Naitd kasittelevat kulotuksen ja ennallistamisen maaraa ku-

vaavat indikaattorit.

Metsien kohdalla ekosysteemipalveluiden turvaamista koskevan tavoitteen toteutumisen ar-
viointiin soveltuvia indikaattoreita on laajennetussa kokoelmassa vahan. Selvimmin tdh&n
soveltuisi todennédkoisesti metsien uudistushakkuiden (avo- ja siemenpuuhakkuiden) ja
maanpohjan muokkauksen mé&araa kuvaavat indikaattorit.”® Uudistushakkuut ja metsien
maanpohjan muokkaus vahentdvat maaperan vedensitomiskykyd ja lisdavat ravinteiden
huuhtoutumista vesistéihin (Kenttdmies ja Mattsson 2006). Tavoitteen toteutumista kuvaisi-
vat jossain maarin myo6s tavallisen ja hyddynnettdvan lajiston kantojen kehitystd kuuvavat

indikaattorit (pesimélinnut, nisdkkaat, metsakasvillisuus).

Suppeasti tulkitun luonnonvarojen kestdvan kaytbn tavoitteen kannalta keskeisia metsa-
elinympéristoja koskevia indikaattoreita olisivat etenkin kokonaishakkuukertymaa?®, nisakéas-
kantojen monimuotoisuutta ja metsékasvillisuuden muutoksia kuvaavat indikaattorit. Naiden
indikaattorien kohdalla on selvimmin kyse johonkin luonnonresurssiin kohdistuvasta hyédyn-
tamispaineesta ja sen suhteesta resurssin uusiutumiskykyyn. Kestavyyden tulkinnasta riip-
puen mygds talousmetsien luonnonhoitoa kuvaava indikaattori voisi olla luonnonvarojen kes-
tavan kayton toteutumisen kannalta téarked. Talousmetsien luonnonhoidon keinoin on mah-

dollista vdhentda metsatalouden haitallisia biodiversiteettivaikutuksia.

% Tosin kyse ei ole niinkaan biodiversiteetin muutoksen vaikutuksesta eraaseen ekosysteemipalveluun, vaan
indikaattorit kuvaavat toimenpiteita, jolla on vaikutuksia seka biodiversiteettiin ettéd ekosysteemipalveluihin.
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Eri tavoin asetetut suojelutavoitteet vaikuttavat merkittavasti myos siihen, millaisia johtopaa-
toksid Suomen biodiversiteetin tilasta voidaan biodiversiteetti-indikaattorikokoelman perus-
teella tehdd. Karkealla tasolla voidaan sanoa ettd sekd ekosysteemipalveluiden ettd luon-
nonvarojen kestavan kayton (suppea tulkinta) tavoitteet toteutuvat nyky-Suomessa varsin
hyvin. Uusiutuvien luonnonvarojen kehitystd seurataan usein varsin tarkasti ja niiden hyddyn-
tamistd ohjataan erilaisin keinoin. Uusiutuvia luonnonvaroja kéaytetdan Suomessa harvoin

niiden uusiutumiskykya enemman.

Menestyksekkaista uhanalaisten lajien suojeluprojekteista ja muista luonnonsuojelun saavu-
tuksista huolimatta lajiston sailyttdmisen tavoite ei ole toteutunut kovin hyvin. Vuoden 2000
uhanalaisarvioinnin mukaan Suomen luonnosta oli vimeisen sadan vuoden aikana havinnyt
186 lajia ja yhteensd 1 505 lajin arvioitiin olevan uhanalaisia (Rassi ym. 2001). Uusimman
ennusteen mukaan uhanalaisten lajien maara tulee kasvamaan tasta lahes 12 % vuoteen

2010 mennessa (hyvin tunnetut elioryhmét — Toivonen ym. 2005).

Boreaaliselle vyohykkeelle tyypillisen elinympéaristorakenteen sailyttdmista koskevan tavoit-
teen toteutumisen arvioiminen on vaikeinta. Viimeisen sadan vuoden aikana Suomen luon-
nossa on tapahtunut useita erittdin merkittdvia ja laajoja maisematason muutoksia (esim.
metsien pirstoutuminen, soiden ojitus, vesistdrakentaminen), mutta useat muutoksia aiheut-
taneet prosessit ovat joko pysahtyneet tai olennaisesti hidastuneet. Tapahtuneita muutoksia
olisi mahdollista korjata tai "peruuttaa”, mutta tdhan pyrkivien elinymparistdjen ennallistamis-
ja kunnostustoimien mittakaava on toistaiseksi ollut va&hainen elinymparistéja alun perin

muuttaneiden toimenpiteisiin verrattuna.

YK:n ymparistoohjelman koordinoiman Millenium Ecosystem Assesmentin (2005) yhteydes-
sa julkaistiin havainnollinen kaavio siitd, miten erilaiset suojelutavoitteet tulevat todennakaoi-
sesti vaikuttamaan siihen, kuinka suuri osa nykyisesta biodiversiteetistéa on jaljella vuonna
2100 (kuva 10). Mallin mukaan perinteisiin ja nykypolitiikan taustalla yleisesti kaytdssa oleviin
utilitaristisiin perusteluihin pohjautuva suojelu takaisi vain varsin pienen osuuden tdman het-
kisesta biodiversiteetistd sailyvan vuoteen 2100 (kaavion siséltd katsoen ensimmainen ke-
h&). Tilanne olisi hieman parempi, jos utilitaristisessa biodiversiteetin arvottamisessa otettai-
siin huomioon my6s ekosysteemipalveluiden merkitys ihmisten hyvinvoinnille ja turvallisuu-
delle (toinen kehd). Viela suurempi osuus nykyista biodiversiteetista sailyisi alkaneen vuosi-
sadan loppuun, jos ekosysteemipalveluiden lisaksi otettaisiin vakavasti myos biodiversiteetin
rooli ekosysteemien palautuvuudessa, suhtauduttaisiin varovaisesti ekosysteemien toimin-

taan liittyviin kynnysarvoihin ja varmistettaisiin, ettei biodiversiteetin havidmisen myo6ta mene-

% Kokonaishakkuukertymaa kuvaava indikaattori on keskeinen metsatalouden kestavyytta kuvaava indikaattori
silloin, kun kokonaishakkuukertymaa verrataan metsien puutilavuuden kokonaiskasvuun.
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tettaisi korvaamattomia mutta toistaiseksi tuntemattomia biodiversiteetin hyddyntamismah-

dollisuuksia (kolmas kehd).

Sl
@
=
é\\i
6\0 o Huomicidaan ei-utilitaristiset arvot:
@Q a 2100 Biodiversiteetti, jonka suojelu perustuisi ei-utilitaristisiin arvoihin kuten biodiversiteatin
-“S"Q 00{\“ a ilseisarvoon sekd biodiversileelin lasaisen jakaulumisen pernaalleeseen,
ol '\\l :
X 2
L) - : Gty
< :-g.-\@ - Huomioidaan palautuvuus, kynnysarvot ja potentiaaliset arvot:
_3@‘\ Biodiversiteetti, jonka suojelu perustuisi sellaiseen utilitaristiseen harkintaan,
5 T jossa otetaan huomioon monimuotoisuuden merkitys ekosysteemien
1e] palautuvuudelle, tiedostetaan biodiversiteettiin litywat kynnysarvot seka
@ edistetaan toistaiseksi tuntemattomien bindiversiteetin kayttéarvojen sailymista

Huomioidaan ekosysteemipalvelut:

Biodiversiteell, jonka suojelu perustuisi sellaiseen ulilitaristiseen harkintaan,
jossa olelaan huomicon monimuotoisuuden merkilys ekosysteemipalveluiden
luoltajana ja ylliapilajana.

—— MNykyinen kaytantd:

Biodiversiteettl, joka sailyisi nykyisten trendien ja politikkojen sailyessa ennallaan

(Mlllennium Ecosystem Assessment 2005)

Kuva 10. Kaaviokuva erilaisten arvonakokulmien vaikutuksesta siihen, kuinka paljon nykyisesta biodi-
versiteetistd voidaan ennakoida olevan jaljella sadan vuoden paasta (Millennium Ecosystem Assess-
ment 2005)

Koko tai lahes koko nykyinen biodiversiteetti voitaisiin kaavion mukaan sailyttaa vain, jos
luonnonsuojelussa sovellettu arvonakodkulma pohjautuisi myds biodiversiteetin  ei-
utilitarististen arvojen huomioimiseen. Kaavion viesti on mielenkiintoinen erityisesti Suomen
ja Euroopan ndkodkulmasta. Euroopan unionin vuotta 2010 koskeva tavoite pysayttaa biodi-
versiteetin viheneminen vastannee kaavion ulointa kehaa. Suomessa ja Euroopassa biodi-
versiteetin utilitarististen arvojen painottamisella voidaan saada aikaan merkittavia tuloksia,
mutta asetun tavoitteen taysimittainen saavuttaminen nayttaisi vaativan myods valtavirrasta
poikkeavien (tai ainakin keskustelussa tavallisesti sivurooliin jddvien) suojeluperusteiden

omaksumista.

Suomen nykyisen biodiversiteetin laajamittainen sailyttaminen nayttasi vaativan kaikkiin ylla
esitettyihin suojeluperusteisiin vetoamista, eli myos ei-utilitarististen arvojen huomioimista.
Indikaattoreiden avulla laajalle yleisdlle usein vaikeaselkoista biodiversiteettimuutosta voi-
daan konkretisoida ja aihepiirid pitdd yhteiskunnallisessa keskustelussa aktiivisesti esilla.
Indikaattoreiden avulla on mahdollista muokata asenneilmapiiria ja edesauttaa myds biodi-

versiteettiin ja evoluutioon liittyvien itseisarvojen juurtumista yhteiskuntaan.
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12. Tutkimuksen tarkastelua

Tutkimuksen tavoitteena on ollut monipuolisen ja kattavan, indikaattoreihin perustuvan Suo-
men luonnon monimuotoisuuden seurantajarjestelman laatiminen ja kehittdminen. Tutkimuk-
sen tulokset jakautuvat tavoitteita vastaten kahteen osaan. Tutkimuksen ensimmaisessa
osassa (luvut 6 ja 7) on esitetty 75 elinymparistékohtaisen biodiversiteetti-indikaattorin koko-
elma ja sen toisessa osassa (luvut 8-11) on tehty biodiversiteetti-indikaattoreihin liittyvia ke-
hittamisehdotuksia sek& esitetty indikaattorikokoelman laajentamista (vahintdan) 31 uudella

indikaattorilla.

Tutkimuksen ensimmaisessa osassa laadittu biodiversiteetti-indikaattorikokoelma on saata-
villa olevien tilasto- ja tutkimustietojen asettamat rajoitukset huomioon ottaen jo varsin laaja
ja mahdollistaa biodiversiteetin muutoksen kokonaisarvioiden tekemisen. Tutkimuksen onnis-
tumista on suuresti auttanut sen tekemisen kaytadnnon puitteet. Suomen biodiversiteettioh-
jelman arviointiprojekti mahdollisti muun muassa lukuisten Suomen ymparistékeskuksen ja
muiden asiantuntijatahojen tutkijoiden tietojen ja ndkemysten hyddyntdmisen indikaattorien
laatimisen yhteydessa. Tutkimuksen toisessa osassa tehty kansainvalisten biodiversiteetin
seurantaan liittyvien hankkeiden tarkastelu on tarjonnut monia arvokkaita nakemyksia suo-
malaisen biodiversiteetti-indikaattorikokoelman jatkokehityksen tueksi. Niiden perusteella

esitetyt kehittdmisehdotukset ovat toteutuskelpoisia ja parantaisivat kokoelmaa merkittavasti.

Biodiversiteetti-indikaattoreissa ja niiden muodostamassa kokonaisuudessa on viela paljon
parannettavaa. Lukuisten biodiversiteetin muutokseen liittyvien tietotarpeiden lisdksi myds
indikaattoritarkastelun menetelmié on syyta kehittad. Tassa tutkimuksessa ei esimerkiksi ole
kiinnitetty huomiota indikaattorimuuttujien tilastolliseen kasittelyyn tai pyritty indikaattorien
yhteismitallistamiseen (joka mahdollistaisi niiden aggregoimisen). Biodiversiteetin muutos on
biodiversiteetiltdédn suhteellisesti kdyh&ssd Suomessakin hyvin laaja aihepiiri. Sitd kasittele-
vien indikaattorien kehittdminen tulee nédhda vaiheittaisena ja oppivana prosessina, jossa on

nyt otettu ensimmaiset askeleet.

Opinnaytetyoksi tutkimus on todennakdisesti poikkeuksellisenkin laaja. Talla on hyvat ja
huonot puolensa. Laajuus on muuan muassa mahdollistanut ymparistotieteissa usein tavoit-
teena olevan ilmididen kokonaistarkastelun. Toisaalta kokonaiskuvan luominen on hyvin
haastava tavoite, eik& esimerkiksi ole varmaa, onko indikaattorikokoelmassa painotettu bio-
diversiteetin suojelun kannalta tarkeimpid ilmioita. Myos biodiversiteetin suojelun vahva ar-

vosidonnaisuus monimutkaistaa biodiversiteettia koskevien kokonaisarvioiden tekemista.

Tutkimus koostuu eri kdytdnnon tarpeita varten tehdyista osista. NAilla on kuitenkin paljon
yhteista ja laajuudesta huolimatta tutkimus muodostaa loogisen kokonaisuuden, jolla on ollut

selked tavoite: toimivan biodiversiteetin muutoksen seurantajarjestelman luominen.
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Liite 1. Hollannin Environmental Data Compendiumin siséltdmat biodiversiteetti-indikaattorit
(www.mnp.nl/mnc/index-en.html)

A) Maisema (33 indikaattoria)

* Maankéyttd vuodesta 1900
* Pinta-alojen muutokset
* Pirstoutuminen

* Maisematyyppien typologia

 Alavat maat: pinta-alan kehitys

» Hiekkamaat: pinta-alan kehitys

« Viljellyt turvemaat: pinta-alan kehitys

« Jokiseutu: pinta-alan kehitys

« Keidassuot: pinta-alan kehitys

» Mereiset savimaat: pinta-alan kehitys

 Vedesté vallattu maa (polderit): pinta-
alan kehitys

* Rannikko: pinta-alan kehitys

* Suuret vesialueet: pinta-alan kehitys

Avoimuus
* Maisematyyppien avoimuus
* Avoimuuden muutokset

« Asteikon aaripaat

* Pienet maisemaelementit

« Vihreét ja siniset "valtimot"
* Rakennettu maa

* Kokemiskartta

* Monipuolisuus

* Luonnontilaisuus

» Horisontin rikkonaisuus
« Kasvillisuuden arvo

» Korkokuva

* Melu

» Valosaaste

Arvokkaat alueet
» Arvokkaat maisemat

« Kansainvalinen merkitys
« Tilan heikkeneminen

« Kansallinen harvinaisuus
Tunnusomaiset piirteet
* Yleista

* Tunnusomaiset maanmuodot
« Arkeologinen arvo
 Perintbarvo

* Maanvaltauksen historia

B) Biodiversiteetti (25 indikaattoria)

* Lajimaara

» Kansainvdlisesti merkittavien lajien
esiintyminen

« Talvehtivien vesilintujen maaréat

» Uhanalaiset lajit

« Harvinaiset kasvit
« Palautuneet lajit

« Siniyokdnlehti (Pinguicula vulgaris)
» Merimetso (Phalacrocorax carbo)
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* Perhoset
» Euroopanmajava (Castor fiber)
» Korppi (Corvus corax)

Vieraslajit

» Makean veden lajit

* Rannikon lajit

» Upogebia pugettensis

* Piisami (Ondatra zibethicus)

Suojellut lajit

Lajien suojeluohjelmat

* Lepakot

» Mayréa (Meles meles)

* Saukko (Lutra lutra)

» Euroopanhamsteri (Cricetus cricetus)

« Pahkinahiiri (Muscardinus avellanarius)
* Linnut

* Kosteikkolinnut

» Sammakkoeldimet

* tree frog

* Perhoset

C) Luonto ja ympaérist6 (20 indikaattoria)

Elinympéristdjen pirstoutuminen

» Mayré&: liikenteen tappamat
* Ruokokertusen (Acrocephalus schoenobaenus) kannankehitys: yhtenaiset
vs. pirstoutuneet elinymparistot

Rehevoityminen ja happamoituminen

« Kasvilajit: nitrofyytit vs. nitrofobit
« Jakalat: epifyyttijakalien esiintyminen
» Kasvillisuuden palautuminen: joutsenten maara

Pohjaveden aleneminen

| + Soisten nummien esiintyminen

Haitalliset aineet

» Kanahaukkojen (Accipiter gentilis) kannankehitys

* Riuttatiiran (Sterna sandvicensis) kannankehitys

« Kotiloiden Nucella lapillus ja Buccinum undatum esiintyminen

* Vierasesineet myrskylintujen (Fulmarus glacialis) ruuansulatuselimistdssa

limastonmuutos

« Jakalalajiston muutos

* Vinopoimukan (Plicaturopsis crispa) esiintyminen

* Hyonteisten ja nilvidisten esiintymisalueiden muutokset

» Ampiaishamahakin (Argiope bruennichi) esiintyminen

* Erakkoravun (Paguristes tortugae) ja meritupen (Didemnum lahillei)
esiintyminen

» Tammiy6kdn (Taumetopoea processionea) aiheuttamien tuhojen
esiintyminen

« Kalojen Echiichthys vipera ja Arnoglossus laterna runsaus hehtaarilla

* Sinitiaisen (Parus caeruleus) pesinnan aikaistuminen

« Afrikan eri osiin muuttavien lintujen kantojen kehitys

» Kirjosiepon (Ficedula hypoleuca) pesinnan aikaistuminen ja kannankehitys

D) Ekosysteemit

Dyynit

Kuivatus ja ennallistaminen

Dyynien kasvillisuus

» Orvokkihopeatéplan (Argynnis aglaja) kannan-
kehitys

* Ruovikkolinnut: ruokokerttusen (Acrocephalus
schoenobaenus) ja rytikerttusen
(A. scirpaceus) kantojen kehitys

« Kanien (Oryctolagus cuniculus)
kannankehitys: pensoittuminen

* Avointen dyynien lintujen ja dyyneilla tavatta-
vien pensaikkolintujen kantojen kehitys
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« Pinta-ala: kasvillisuuden muutokset

« Ekosysteemin kuvaus

¢ Pesimaélintujen (27), perhosten (18)
ja hietaliskon (Lacerta agilis)
kantojen kehitys

« Kettu (Vulpes vulpes) ja lokit:
kantojen kehitys

« Kivitaskun (Oenathe oenathe) ja satakielen
(Luscinia luscinia) kantojen kehitys:
pensoittuminen

Nummet ja keidassuot

Pirstoutuminen

Kuivatus ja ennallistaminen

Kasvillisuuden leviaminen

« Ekosysteemien kuvaus

« Pinta-alojen kehitys

¢ Pesimaélintujen (27), perhosten (19)
ja matelijoiden (4) kantojen kehitys

« Elinymparistdjen kokojakauma
« Kyyn (Vipera berus) kannankehitys

« Oligotrofisten vesien kasvit: raanin (Littorella
uniflora) ja nuottaruohon (Lobelia dortmanna)
esiintyminen

« Keidassoiden sudenkorentojen kantojen

kehitys

* Heinien levidminen

¢ Pesiméalinnut: avointen nummien lajien
kantojen kehitys

« Perhoset: kangassinisiiven (Plebeius argus),
suohopeatapléan ( Boloria aquilonaris) ja
hietaheindperhosen (Hipparchia semele)
kantojen kehitys

« Jakalien esiintyminen

« Nummikirvisen (Anthus campestris)
kannankehitys

Rantakosteikot

Uusiutumisen puute

Pensaikon levidaminen

« Ekosysteemien kuvaus
« Pinta-alojen kehitys
« Pirstoutuminen: kokojakauma

« Isokultasiiven (Lycaena dispar) esiintyminen
¢ Sudenkorentojen kantojen kehitys
¢ Mustatiiran (Chlidonias niger) kannankehitys

¢ Pesimalintujen kantojen kehitys

¢ Ruovikkolintujen kantojen kehitys, rastaskert-
tunen (Acrocephalus arundinaceus) erikseen

 Pensaikkolintujen kantojen kehitys, sinirinta
(Luscinia svecica) erikseen

Metsat

Metsanhoito

Vanhat metsat

Rehevoityminen

« Ekosysteemin kuvaus
* Pinta-ala

¢ Hyonteistuholaiset: havu- vs. lehtipuulla

« Istutetut vieraspuulajit

¢ Lahopuu: runkoja/ha

¢ Taulakdavan (Fomes fomentarius)
esiintyminen

* Metsien tasaikaisyys vs. eri ikdisyys

¢ Pesimélinnut: petolinnut ( 4) ja vanhan metsan
linnut ( 8)

¢ Puiden elinvoimaisuus: kotoperaiset (3) vs.
vieraat lajit (3)

« Sienet: kanttarellin (Cantharellus cibarius) ja
eraan seitikin (Cortinarius) esiintyminen

 Pikkuhaapaperhosen (Limentis camilla) ja
karttaperhosen (Araschinia levana)
esiintyminen
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» Metséatyyppien pinta-alat

* Metsien perhosten (25) ja lintujen
(20) kantojen kehitys

* Pirstoutuminen: metsikdiden
kokojakauma

Niityt ja viljelty maa

Viljellyt alueet

* Niityt: eri tyyppien alojen kehitys ja
uhanalaisuus

* Pysyvien ja véliaikaisten "heinikoiden" alojen
kehitys

* Viljeltyjen viljalajien osuudet

Niityt

Viljelymaat

» Ekosysteemin kuvaus

* Niittyjen (15) ja viljeltyjen maiden (15)
perhosten kantojen kehitys

* Niittyjen pesimalintujen (4) levinneisyys-
alueiden muutokset

* Niittyjen pesimalintujen (6) kantojen kehitys

» Mustapyrstokuirin (Limosa limosa) poikasten
selviytyminen

* Talvehtivien hanhien maarat

 Sukkulamatojen runsaus maaperassa

* Pesimalintujen kantojen kehitys

» Harmaasirkun (Miliaria calandra) ja peltosirkun
(Emberiza hortulana) kantojen kehitys

* Ruiskattaran (Bromus secalinus) ja kulta-
kaunokin (Arnoseris minima) esiintyminen

Rakennetut ympéristot

Maanpaallystys (Bricking over)

Puistot ja puutarhat

* Kynsiyrtin (Polycarpon tetraphyllum) ja hoikka-
réllinurmikan (Eragrostis pilosa) esiintyminen

« Kaupungeissa esintyvét linnut (lista)

* Vapusen (Passer domesticus) ja sinitiaisen
(Parus caeruleus) kantojen kehitys

» Tummaharansilméa (Maniola jurtina)
Ekologisesti vs. tavanomaisesti hoidetuilla
viheralueilla

* Sudenkorentojen maara ekologisesti vs.
tavanomaisesti hoidetuilla joenrannoilla

 Podacris muralis Maastrichtin linnoituksen
raunioilla

Makean veden ymparistét

Vedenlaatu

Veden virtaukset

Veden muutos

Veden kulkeutuminen

» Ekosysteemin kuvaus

 Luonnonlaatu: makrofauna ja
akvaattiset kasvit

 Lahnan (Abramis brama) runsaus (kg/ha)
Veluwemeerissa

« Limaskojen (Lemnaceae) peittavyys
Veluwemeerissa

» Talvehtivien tukkasotkien (Aythya fuligula)
maaré + veden kirkkaus Markermeerissé

« Koskikorentojen (Plecoptera) uhanalaisuus

» Immenkorennon (Calopteryx splendens) ja
neidonkorennon (C. virgo) esiintyminen

« Kalalajien maara purojen valuma-alueilla
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Liite 2. Ruotsin ympadristotavoitteiden aihealueet ja tavoitteiden toteutumisen arvioimisessa
kaytettavat mittarit vuoden 2005 alussa (Miljomalsradet 2004).

Tavoitteen aihealue

Osatavoitteen aihealue

Mittari

1. limastonmuutos
"Begransad klimatpaverkan”

1.1 Kasvihuonekaasupaastot

paastot tonnia hiilidioksiekvivalentteina

2. llmanlaatu
"Frisk luft"

2.1 Rikkidioksidipitoisuus ilmassa

pitoisuus ug/m° taajama-alueilla

2.2 Typpioksidien pitoisuus ilmassa

pitoisuus ug/m° taajama-alueilla

2.3 Alailmakehan otsoni

paivien maara jolloin yli 120 pyg/m®

2.4 VOC-yhdisteiden paastot

kokonaispaastot tonnia

3. Happamoituminen
"Bara naturlig férsurning"

3.1 Vesien happamoituminen

112 happamoitumisherkan jarven tilanne

3.2 Metsamaiden happamoituminen

happamoituneen metsdmaan osuus

3.3 Rikkidioksidipaastot ilmaan

kokonaispaastot tonnia

3.4 Typpioksidien paastot ilmaan

kokonaispaastot tonnia

4. Haitalliset aineet
"Giftfri miljo"

4.1 Markkinoilla olevien yhdisteiden
ominaisuuksien tunteminen

tiedon taso

4.2. Markkinoilla olevien yhdisteiden
ominaisuuksista tiedottaminen

tiedotuksen taso

4.3 Markkinoilla olevat yhdisteet:
karsinogeenit, bioakkumuloituvat
orgaaniset yhdisteet, elohopea,
kadmium, lyijy

esim. bromattujen palonestoaineiden
maara rintamaidossa, elohopea, lyijyn ja
kadmiumin méaéra yhdyskuntalietteessa

4.4 Markkinoilla olevien yhdisteiden
aiheuttamat terveys- ja
ymparistoriskit

esim. myytyjen torjunta-aineiden maara
(tonnia tehoainetta), allergisoivien yhdis-
teiden osuus myytavissa kemikaaleissa

4.5 Uusien yhdisteiden saattaminen
maaraysten piiriin

asetettujen ohjearvojen maara

4.6 Pilaantuneet alueet

kartoituksen ja puhdistuksen méara

5. Otsonikato
"Skyddande ozonskikt"

5.1 Otsonikatoa aiheuttavien aineiden
paastot

paastotjen kokonaismaara

6. Sateily
"Saker stralmiljo"

6.2 Radioaktiivinen sateily

sateilyn maara

6.2 UV-sateily

ihosydpatapauksien maara

6.3 Elektromagneettinen sateily

elektromagneettisen sateilyn maara

7. Rehevdityminen
"Ingen 6vergddning”

7.1 Sisa- ja rannikkovesien laatu

toimenpideohjelman toteutuminen

7.2 Fosforipaastot veteen

fosforipagstsjen kokonaismadra

7.3 Typpipaastot veteen

typpipaastojen kokonaismaara

7.4 Ammoniakkipaastot ilmaan

ammoniakkipdastojen kokonaismaara

7.5. Typpioksidien paastét ilmaan

kokonaispaastot tonnia (sama kuin 3.4)

8. Sisavedet
"Levande sjoar och vattendrag"

8.1 Arvokkaat sisavesien luonto- ja
kulttuuriymparistot

toimintaohjelmien laadinta ja toteutus,
suojelukohteiden méaara

8.2 Suojeltavat vesistot

toimintaohjelmien laadinta ja toteutus,
vesistdjen kunnostus

8.3 Vesihuollossa hyddynnettavat
pintavesialueet

suojeltujen pintavesien osuus

8.4 Kalanistutus

istutettujen kalojen alkupera, istutusten
maara

8.5 Uhanalaiset kalalajit ja —kannat

toimintaohjelmien laadinta ja toteutus

8.6 Pintavesien laatu

EU:n vesipuitedirektiivin mukaisen toi-
mintaohjelman laadinta ja toteutus
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9. Pohjavedet
"Grundvatten av god kvalitet"

9.1 Pohjavesialueet

esim. tiesuolan kaytto

9.2 Pohjaveden taso

9.3 Juomaveden laatu

esim. teiden suolauksen vaikutus pohja-
vesiin

9.4 Pohjaveden laatu

EU:n vesipuitedirektiivin mukaisen toi-
mintaohjelman laadinta ja toteutus (sa-
ma kuin 8.6 ja 10.8), ylemma&n pohjave-
den happamoituminen

10. Meri ja rannikko
"Hav i balans samt levande
kust och skargéard”

10.1 Arvokkaat meri-, saaristo- ja
rannikkoymparistot

suojeltujen alueiden maara

10.2 Rannikon ja saariston
perinnemaisemat

esim. ammattikalastajien maara ja ikaja-
kauma, viljelyalan kehitys

10.3 Uhanalaiset merilajit ja hoidettavat
kalakannat

lajikohtaisten suojeluohjelmien laadinta
ja toteutus

10.4 "Sivusaalis”

sivusaaliin osuus

10.5 Kalakantojen kestavyys

sukukypsien kalojen maara, kalojen
kokojakauma

10.6 Laivaliikenteen aiheuttama melu ja
muut hairiot

10.7 Oljy- ja kemikaalipaéstot

10.8 Pintaveden laatu

EU:n vesipuitedirektiivin mukaisen toi-
mintaohjelman laadinta ja toteutus

11. Kosteikot
"Myllrande vatmarker"

11.1 Kosteikkojen ja korpien suojelu ja
hoito

kansallisen strategian laadinta

11.2 Soidensuojeluochjelma

vuoden 1994 soidensuojeluohjelman
toteutuminen

11.3 Soiden kayttd (metsdautotiet)

metsaautotiet soilla

11.4 Maatalousalueiden kosteikot ja
pienvedet

perustettujen ja kunnostettujen kosteik-
kojen ja pienvesien maara

11.5 Kosteikkojen uhanalaiset lajit

lajikohtaisten suojeluohjelmien laadinta
ja toteutus

12. Metsét
"Levande skogar"

12.1. Metsien suojelu

900 000 hehtaarin lisdsuojelutavoitteen
toteutuminen vuoteen 2010 mennessa

12.2 Lahopuu, varttuneet lehtimetsét ja
vanhat metséat

lahopuun, varttuneiden lehtimetsien ja
vanhojen metsien maara

12.3 Muinaisjddnnokset metsissa

muinaisjadnndésten sadilyminen

12.4 Metsien uhanalaiset lajit

lajikohtaisten suojeluchjelmien laadinta
ja toteutus

13. Maatalousympaéristd
"Ett rikt odlingslandskap"

13.1 Niityt ja laidunmaat

niittyjen ja laidunten hoito, hoitosopimus-
ten maara, niitty- ja laidunalan kehitys

13.2 Maatalousmaiseman
"pikkubiotoopit”

"pikkubiotooppien maara" (?)

13.3 Maaseudun kulttuurimaisema

kulttuurimaiseman hoitosopimusten
maara

13.4 Kasvien geenivarat

kasvigeenivaraohjelman toteutuminen

13.5 Maatalousymparistén uhanalaiset

lajikohtaisten suojeluohjelmien laadinta

lajit ja toteutus
13.6 Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat suojeluohjelman toteutuminen
rakennukset

14. Tunturit
"Storslagen fjalimiljo"

14.1 Tunturien kasvillisuus ja maapera

porojen ja maastoajoneuvojen maara

14.2 Melu

maastoajoneuvoliikenne, ajoneuvojen
meluluokat

14.3 Tunturiymparistojen suojelu

suojelualueiden seka niiden hoidon ja
ennallistamisen maara
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14.4 Tunturien uhanalaiset lajit

lajikohtaisten suojeluchjelmien laadinta
ja toteutus

15. Rakennettu ympéristd
"God bebyggd milj¢"

15.1 Kuntien ympéristdohjelmat

ympadristdohjelmien kattavuus

15.2 Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat
rakennukset

suojeluohjelman toteutuminen

15.3 Melu

liikenteen melulle altistuvien ihmisten
maara

15.4 Soranotto

soranoton maara

15.5 Jatteet

kotitalousjétteen maara

15.6 Kaatopaikat

maaraystenmukaisuus

15.7 Kotitalouksien energiankayttd

energiankayttd laheteittdin

15.8 Asumisen terveellisyys

tuuletus, radonpitoisuus
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Liite 3. Sveitsin ympaéristdviraston (OFEFP) laatima lista 33 biodiversiteetti-indikaattorista.

Z1 Karjarotujen ja viljelykasvimuotojen maaréa

Z2 Eri karjarotujen ja viljelykasvimuotojen osuus

Z3 Lajidiversiteetti maan eri osissa/koko Sveitsissa (y-diversiteetti)

Z4 Maailmanlaajuisesti uhanalaisten lajien esiintyminen Sveitsissa

Z5 Yleiskuva uhanalaisuuden asteesta

Z6 Uhanalaisten lajien maara

Z7 Lajidiversiteetti maisematasolla (B-diversiteetti)

Z8 Yleisten lajien maara

Z9 Lajidiversiteetti elinympéristotasolla (a-diversiteetti)

Z10 Luonnonsuojelulain luettelemien arvokkaiden elinymparisttjen laajuus/esiintyminen
Z11 Luonnonsuojelulain luettelemien arvokkaiden elinymparistéjen laatu

E1 =2Z10 Arvokkaiden elinymparistdjen laajuus/esiintyminen
E2 Hyodyntamisen laajuus (maankayttd)

E3 Luonnontilaan jatettyjen alueiden maara

E4 Lineaaristen maisemaelementtien pituus

E5 Maankayton diversiteetti pienessa mittakaavassa

E6 Maaperéan typpipitoisuus/kuormitus

E7 Tuotanto pinta-alayksikkda kohti

E8 Metsien méaard, joissa vieraspuulajien osuus on 50 % tai enemman
E9 Keinollisesti uudistettavien uudistusalojen osuus

E10 Metsien eri kayttdbmuotojen osuudet

E11 Virtausesteet joissa

E12 Muutettujen virtavesijaksojen pituus

E13 Virtaavan ja seisovan veden laatu

E14 Saastuneiden vesistjen osuus

E15 Metsatieverkoston tiheys

M1 Luonnonsuojelualueiden laajuus

M2 Turvattujen luonnonsuojelualueiden laajuus

M3 Uhanalaiset lajit suojelualueilla

M4  Sopimuksen alaisten alueiden laajuus

M5 Biologisen hyddyntamisen kohteena olevat alueet

M6 Ymparistoa koskevien suunnitelmien/asetusten toimeenpano
M7 Luonnon- ja maisemansuojeluun ohjatut taloudelliset resurssit
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Liite 4. Ekoregiokohtainen luettelo lajeista, joiden kannanmuutostietoja on kaytetty Euroopan
laajuisen lajien kannanmuutos -indikaattorin laskennassa (de Heer ym. 2005a)

Suomessa esiintyvat eliomaantieteelliset vythykkeet:

Boreaalinen

Alpiininen

maatalousmaa

metsat

maatalousmaa

metsat

vahakasvuiset

Nokkosperhonen | Mustatéplahiipija Hohtosinisiipi Keisarinviitta Erebia calcaria
Neitoperhonen Metsanokiperhonen Polyommatus eros Pursuhopeatapla Erebia christi
Pikkukultasiipi Kirjoverkkoperhonen alppisinisiipi Purohopeatapla Erebia meolans
Ritariperhonen Sitruunaperhonen Plebeius glandon Erebia aethiops Erebia pluto
Kaaliperhonen Virnaperhonen Melitea varia Metsanokiperhonen Metsapapurikko
Naurisperhonen Haapaperhonen Muurahaissinisiipi Euphydryas intermedia | Oeneis glacialis
Amiraali Kirjopapurikko Erebia medusa Pikkuhaapaperhonen Apollo
Ratamoverkkoperhonen | Colias phicomone Téapléapapurikko
Suruvaippa Coenonympha gardetta
Téapléapapurikko Lehtohopeatépla
Boloria pales
Tunturihopeatépla
Amiraali
Naurisperhonen
Kaaliperhonen
Ritariperhonen
Helmihopeatapla
Neitoperhonen
Vaaleakeltaperhonen
Nokkospehonen
Kiuru Tilhi Vuorikirvinen Pyy Tunturihaukka
Viiridinen Pyy Alppinaakka Puukiipija Partakorppikotka
Keltasirkku Puukiipija Pensastasku Valkoselkatikka Lumivarpunen
Keltavéstarakki Valkoselkétikka Kiuru Pikkutikka Jaalokki
Pikkuvarpunen Pikkutikka Keltasirkku Palokarki Vuorileppalintu
Peltopyy Palokarki Pikkuvarpunen Pahkinahakki Pulmunen
Toyhtohyyppa Kirjosieppo Peltopyy Toyhtotiainen
Pikkusieppo (Viiridinen) HOmtiainen
Pahkinahakki (Toyhtohyyppa) Viitatiainen
Lapintiainen Mehildishaukka
Toyhtotiainen Leppélintu
Viitatiainen Sirittaja
Kuukkeli Pohjantikka
Mehildishaukka Tulipddhippiainen
Leppélintu Pahkinanakkeli
Sirittaja Metso
Pohjantikka
Harmaapaatikka
P&hkinanakkeli
Metso
Hirvi Hirvi Alppikauris
Susi Visentti Gemssi
Saksanhirvi Susi
llves Ahma
Metsapeura llves
Karhu Metsapeura
Karhu
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Liite 5. Euroopan unionin laatima lista vuoden 2010 biodiversiteettitavoitteen saavuttamisen
arvioinnissa kaytettavista 15 Headline-indikaattorista (Euroopan unioni 2004).

Biodiversiteetin osien tila ja kehitys

» Muutokset valittujen biomien, ekosysteemien ja elinymparistéjen laajuudessa

» Muutokset valittujen lajien yleisyydessa ja levinneisyydessa

» Muutokset uhanalaisten lajien uhanalaisuuden asteessa

« Kotielainten, viljelykasvien ja sosioekonomisesti arvokkaiden kalalajien geneettisen monimuotoisuuden
kehitys

* Suojeltujen alueiden laajuus

Kestava kayttod

 Kestavasti kaytettéavien metsien, maatalousmaiden ja "akvakulttuurien" pinta-ala
Biodiversiteettid uhkaavat tekijat

* Typpilaskeuma

* Vieraslajien invaasioiden maara ja niista aiheutuvat kustannukset

* limastonmuutoksen vaikutus biodiversiteettiin

Ekosysteemien koskemattomuus seké ekosysteemihyddykkeet ja -palvelut
» Merten ravintoverkkoindeksi (Marine Trophic Index)

 Ekosysteemien yhdistyneisyys/pirstoutuneisuus

» Akvaattisten ekosysteemien vedenlaatu

Geenivarojen saavutettavuus ja hyotyjen jakaminen

« Patentit (indikaattori kehitteill&)

Voimavarojen siirto ja kaytto

* Biodiversiteetin rahoitus

Yleiset mielipiteet

* Yleison tietoisuus ja osallistuminen

182



Liite 6. Tutkimusta varten haastatellut asiantuntijat ja selvitys tutkimuksen ensimmaisen osan
(luvut 6 ja 7) kirjoittajista.

Yhteydenotot ulkomaisiin asiantuntijoihin

Henkilo Pvm Organisaatio Toimi Asia

Ben ten Brink 27.6.2005 Netherlands Environmental Assessment Agency -MNP  Projektinjohtaja Hollannin Natural Capital Index

Mireille de Heer 28.6.2005 Netherlands Environmental Assessment Agency -MNP  Projektikoordinaattori ~ Hollannin Natural Capital Index

Anna Helena Lindahl  15.7.2005 Naturvardsverket Yksikonjohtaja Ruotsin ymparistotavoitteet, biodiversiteettiseurannat
Eva Ahnland 15.7.2005 Naturvardsverket Suunnittelija Ruotsin ymparistotavoitteet, biodiversiteettiseurannat
Johan Nilsson 9.9.2005 Sveriges lantbruksuniversitet/Artdatabanken Projektinjohtaja Artportalen

Daniela Pauli 7.12.2005 Forum Biodiversité Suisse Johtaja Sveitsin biodiversiteettiseurannat

Yhteydenotot suomalaisiin asiantuntijoihin

Henkilo Pvm Organisaatio Toimi Asia

Eva Nyman 3.5.2004 Ajoneuvohallintokeskus Palvelusihteeri Moottorikelkkatilastot

Miia Karja 4.5.2004 (+) Maa- ja metséatalousministerio Projektisuunnittelija Perinnebiotooppien hoito

Tapani Veistola 4.5.2004 (+) Suomen luonnonsuojeluliitto Projektivastaava Perinnebiotooppien hoito

Marja Hokkanen 5.5.2004 Metsahallitus, luonnonsuojelu Erikoissuunnittelija Metsahallituksen metsien ja soiden ennallistamiset

Suvi Tuomainen

11.5.2004 (+)

Turveteollisuusliitto

Jarjestopaallikko

Turvetuotanto

Seppo Neuvonen 13.5.2004 (+) Turun yliopisto/Kevon tutkimusasema Asemanhoitaja Tuntureiden lajit

Eeva-Riitta Tuomi-Tujunen 13.5.2004 Maanmittauslaitos Palvelusihteeri Eramaat

Tarja Vayrynen 14.5.2004 Turveruukki Oy Ympéristopaallikkd Turvetuotanto

Mauri Nieminen 24.5.2004 (+) RKTL/Porontutkimus Vanhempi tutkija Porolaidunten kunto

Pirkko Selin 27.5.2004 (+) VAPO Ympéristjohtaja Turvetuotanto

Jorma Pessa 2.6.2004 (+) Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus Suunnittelija Rantojen umpeenkasvu

Saara Norrman 4.6.2004 Ajoneuvohallintokeskus Ylitarkastaja Moottorikelkkatilastot

Harri Karjalainen 4.6.2004 WWF Suomi Metsapaallikkd Metsasertifioinnit

Soili Seppinen 8.6.2004 Ajoneuvohallintokeskus Ylitarkastaja Moottorikelkkatilastot

Pirjo Savolainen 8.6.2004 Kauppa- ja teollisuusministerio Tarkastaja Kaivosrekisteri

Veikko Miettinen 10.6.2004 mﬁﬁ;ﬁ;ﬁggj‘e"m'”eme”kay‘b” osasto, Suunnittelija Suojelualueet ja -ohjelmat
Pirkko Isoviita 6.5.2004 (+) I\(Jrgé)lflll;is;xzrgjier}ijterib/AIueidenkéiytbn osasto, Ylimetsanhoitaja Eﬁ?ﬂg:ﬁaja -ohjelmat + Metso-ohjelman suoje-
Arto Tuominen 6.5.2004 (+) Lrgﬁﬁ;i:;ﬁr;}ier}ijteribmlueidenkaytbn osasto, Ylitarkastaja Suojelualueet ja -ohjelmat
Sami Laakkonen 2.6.2004 Lapin liitto Tutkija Lapin matkailu

Minna Schalin 14.6.2004 (+) limailulaitos Suunnittelija Helikopterilikenne Yla-Lapissa
Kirsi Kalliokoski 16.6.2004 (+) Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus Insin6ori Turvetuotanto

Risto A. Véisanen

17.6.2004 (+)

Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo

Osastonjohtaja

Eri elinympaéristdjen lintulajien kantojen kehitykset

Mirja Leivuori 21.6.2004 Merentutkimuslaitos/Kemian osasto Tutkija PCB ja DDT Itameren silakassa
Leena Kankaanpaa 8.7.2004 Kasvintuotannon tarkastuskeskus Tarkastaja Luomuviljelyala
Mervi Savela 15.7.2004 Kasvintuotannon tarkastuskeskus Ylitarkastaja Torjunta-aineet

S~ « Teknisen kaupan liitto/moottorikelkka - ja N o B
Heikki Ojanpera 5.8.2004 maastoajoneuvojaosto Johtaja ATV-ajoneuvot (monkijat)
Hannu Haahti 12.8.2004 (+) Merentutkimuslaitos/Kemian osasto Tutkija PCB ja DDT Itameren silakassa

Jukka-Pekka Flander 13.8.2004 Ympéristobministerio Ylitarkastaja Kansalliset kaupunkipuistot
Harto Lindén 23.8.2004 RKTL/Poron- ja riistantutkimus Tutkimusprofessori Riistakantojen kehitys, riistarikkausindeksi
Jani Pellikka 23.8.2004 Helsingin yliopisto Tutkija Riistarikkausindeksi
Pekka Salminen 9.9.2004 (+) YmPparistoministerio/Alueidenkayton osasto, Luonnonsuojeluvalvoja Eramaa-alueiden kehitys
luonnonsuojelu
Tiina Paasky 17.9.2004 Maa- ja metsatalousministerid/maatalousosasto Ylitarkastaja Peltojen raivaus
Satu Léfman 23.9.2004 Joensuun yliopisto Yliassistentti Metsien pirstoutuminen
Pentti Leino 6.10.2004 Elektrowatt-Ekono Oy Johtaja Turvetuotannon tulevaisuus
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Juha Sihvo

Liisa Kajala

Marjatta Kemppainen-Makela

Pirjo Salminen
Esa Hiiva

Arto Ahola

Leena Laurila
Kaarina Heikkonen
Jari Niemela
Maija Hakanen
Kari Sifverberg
Kalevi Hiironniemi
Jussi Alho

Yrj6 Norokorpi
Marketta Karhu
Jarmo Laine

Matti Tynjala
Inkeri Vaha-Piikkio

Merja Myllys

Helja-Sisko Helmisaari

Paula Kuusisto
Mikko Ménkkénen
Arto Kurtto

llpo Kuronen

Anita Mékinen
Jukka Varonen
Reino Ruotsalainen
Auvo Kaivola

Hermanni Backer

25.10.2004
25.10.2004
5.11.2004
8.11.2004
12.11.2004
18.11.2004

19.11.2004

26.11.2004
()
29.11.2004
)
29.11.2004

1.12.2004
3.12.2004
3.12.2004
3.12.2005
7.12.2004
7.12.2004
10.12.2004
12.1.2005
19.1.2005
16.2.2005
21.2.2005
4.3. 2005 (+)
6.3.2005
7.3.2005
7.3.2005 (+)
9.3.2005
9.3.2005 (+)
19.4.2005 (+)

5.12.2005

Metsahallitus/luontopalvelut, Yla-Lappi
Metsahallitus/luontopalvelut

Maa- ja metsatalousministerid/maatalousosasto

Maa- ja metsatalousministerid/elintarvike- ja
terveysosasto

Maa- ja metsatalousministeri6/maatalousosasto
Metséantutkimuslaitos/VMI
Turun yliopisto/Maantieteen laitos

Helsingin kaupungin ymparistokeskus

Helsingin yliopisto, Bio- ja ympéaristotieteiden
tiedekunta

Kuntaliitto

Helsingin kaupungin ymparistokeskus
Espoon kaupungin ymparistokeskus
Helsingin kaupungin ymparistokeskus
Metséhallitus

Oulun kaupungin ymparistévirasto

Turun kaupungin ymparistésuojelutoimisto
Oulun kaupungin ymparistévirasto
Helsingin kaupungin tietokeskus

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Metséntutkimuslaitos

Helsingin yliopisto, Maantieteen laitos
Oulun yliopisto, elainmuseo

Helsingin yliopisto, Kasvimuseo

Suomen luonnonsuojeluliitto

WWF Suomi
Merenkulkulaitos/Merenmittausyksikkd
Maanmittauslaitos, Kehittdmiskeskus
Suomen metsasertifiointi ry

Itdmeren suojelukomissio, HELCOM

Haastatellut Suomen ympéristokeskuksen asiantuntijat

Kaisu Aapala
Saara Back
Stella From
Juha Gronroos
Mika Heikkinen
Risto Heikkinen
Janne Helidla
Jukka Husa
Pekka Harméa
Jussi lkéavalko
Kalervo Jolma
Jukka Jormola
Erkki Jarvinen
Minna Kallio
Pirkko Kauppila
Seppo Knuuttila
Tytti Kontula

Pekka Kotilainen
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AO/Luontoyksikkd

TO/Itameren suojelun tutkimusohjelma

AO/Luontoyksikkd

TO/Tuotannon ja kulutuksen tutkimusohjelma
Tietokeskus/Geoinformatiikka- ja alueidenkayttoyksikkd
TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

AO/Luontoyksikkd

Tietokeskus/Geoinformatiikka- ja alueidenkayttoyksikkd
TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

AO/Ympéristovahinkoyksikko

AO/Vesivarayksikkd

AO/Vesivarayksikkd

Tietokeskus/Geoinformatiikka- ja alueidenkayttoyksikkd
TO/Itameren suojelun tutkimusohjelma

TO/Itameren suojelun tutkimusohjelma

AO/Luontoyksikkd

TO/Itameren suojelun tutkimusohjelma

Vanhempi tutkija

Professori

Vanhempi suunnittelija

Vanhempi tutkija
Kehitysinsindori
Erikoistutkija
Tutkija
Vanhempi tutkija
Vanhempi tutkija
Tutkija
Yli-insindori
Maisema-arkkitehti
Diplomi insingori
Suunnittelija
Vanhempi tutkija
Limnologi
Tutkija

Vanhempi tutkija

Erikoissuunnittelija
Eramaasuunnittelija
Ylitarkastaja
Ylitarkastaja
Ylitarkastaja

varttunut tutkija
Laborantti
Ympéristotarkastaja
Dekaani
Ympéristopaallikkd
Ympéristosuunnittelija
Ympéristosuunnittelija
Ympéristotarkastaja

Puistonjohtaja

Ympéristonsuojelu-
suunnittelija
Luonnonsuojelu-
tarkastaja
Ympéristosuojelu-
tarkastaja

Tutkija

Tutkija
Erikoistutkija
Jatko-opiskelija
Yli-intendentti

Intendentti

Luonnonsuojelupaal-
likkd

Meriasiantuntija
Apulaisjohtaja
Yli-insin6ori
Paasihteeri

Projektikoordinaattori

Suot

Itameri

Moottorikelkkaurat Erdmaa-alueilla
Eramaa-alueiden nykytila

Maatalouden ymparistéohjelma

Lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayttdéa koskevat
strategiat

Pellonraivauksen tulevaisuus

VMI:n maankayttdluokat

Rantojen pinta-alan arvioiminen
Kaupunkielinymparistot ja niita koskevat tietolahteet
Kaupunkielinymparistét ja niita koskevat tietolahteet
Kuntien maankayttéa koskeva tilastointi
Kaupunkielinymparistot ja niita koskevat tietolahteet
Espoon luonnonsuojelualueet

Helsingin luonnonsuojelualueet

Tunturilaitumien kunto, ihmisen vaikutus tunturiluon-
toon

Oulun kaupungin maankayttd
Turun luonnonsuojelualueet
Oulun luonnonsuojelualueet
Kaupunkien maankayttd

Soiden raivaus pelloiksi

Hakkuutéhteen kerd&misen vaikutukset
Metsien ravinnetalouteen

Kaupunkien maankayttd

Metsien pirstoutumisen vaikutukset

Helsingin lehtokasvit

Kansallisen metséohjelman toteutuminen

Merten suojelualueet, ihmisen vaikutus Itdmereen
Itdmeren talousalue

Suomen merialueen koko

FFCS-standardeihin viittaaminen

Iltmeren EcoQO-indikaattorit

Keskeinen
asiantuntija

Itmeren suojelualueet

Suorakylvon biodiversiteettivaikutukset

Luonnonsuojelualueiden pinta-alat

Tunturit

Maatalousymparistot, paivaperhoset

Kalliot

CORINE Land Cover 2000, elinymparistdjen maarat jne.

Maatalousymparistot X

Itameren 6ljykuljetukset

Virtavesien kunnostaminen ja ennallistaminen

Vesien saannostely

Rannat, eramaat

Itameren klorofyllipitoisuudet

Suomenlahden hapettomat pohja-alueet

Kalliot

Itdmeren ravinnekuormitus



Mikko Kuussaari
Yki Laine
Ulla-Maija Liukko
Miska Luoto
Jaakko Mannio
Mika Marttunen
Markku Mikkola-Roos
Tarja Nakari
Madeleine Nyman
Anna Nojd
Olli-Pekka Pietildinen
Pekka Punttila
Juha Pykala
Juha Poyry
Riikka Repo
Katja Raatikainen
Jari Rintala

Antti Raike

Auri Sarvilinna
Anna Schulman
Yrj6 Sucksdorf
Anne Tarvainen
Sinikka Tattari
Jari Teeriaho
Heikki Toivonen
Seppo Tuominen
Raimo Virkkala

Jussi Vuorenmaa

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

Tietokeskus/Geoinformatiikka- ja alueidenkayttdyksikko

AO/Luontoyksikkd

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma
TO/Haitallisten aineiden ja riskien tutkimusohjelma
AO/Vesivarayksikkd

AO/Luontoyksikkd

AO/Haitallisten aineiden tutkimusohjelma
TO/Itdmeren suojelun tutkimusohjelma
TO/ltdmeren suojelun tutkimusohjelma
TO/Vesistdalueiden integroitu tutkimusohjelma
TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma
TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

Tietokeskus/Geoinformatiikka- ja alueidenkayttdyksikko

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma
AO/Vesivarayksikkd

TO/ltdameren suojelun tutkimusohjelma
AO/Vesivarayksikkd

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

Tietokeskus/Geoinformatiikka- ja alueidenkayttoyksikkd

AO/Vesivarayksikkd

TO/Vesistdalueiden integroitu tutkimusohjelma
AO/Luontoyksikkd

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma
AO/Luontoyksikkd

TO/Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma

TO/Globaalimuutoksen tutkimusohjelma

Erikoistutkija
Kehitysinsindori
Vanhempi tutkija
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkimusinsindori
Vanhempi tutkija
Biologi
Vanhempi tutkija
Tutkija
Vanhempi tutkija
Vanhempi tutkija
Vanhempi tutkija
Vanhempi tutkija
Tutkija

Tutkija
Vanhempi tutkija
Vanhempi tutkija
Tutkija

Tutkija
Yksikonpaallikkd
Hydrobiologi
Hydrologi

Tutkija
Professori
Vanhempi tutkija
Erikoistutkija

Vanhempi tutkija

Maatalousymparistot, paivaperhoset

Rantaviiva, rantavyohyke

SEBI2010-projekti, kansainvaliset monimuotoisuus-
indikaattorit jne.

Tunturit, palsasuot, maatalousmaisema jne.
Haitalliset aineet

Vesien saanndstely

Linnut, rantojen kasvillisuusmuutokset

Hormonaalisesti aktiiviset aineet

Itameren vedenalaisen luonnon tutkimus,
suojelualueet jne.

Itameri

Vesistojen saannostely

Metsat

Maatalousymparistot

Paivaperhoset

CORINE Land Cover 2000
Maatalousymparistot, perinnebiotoopit
Maa-ainesten otto

Itdmeren ravinnekuormitus

Vesistojen kunnostushankkeet
Maatalousymparistdt, maatalouden ymparistotuki

Taajamien maankayttd

Vesien saannostely, vesirakentaminen, rantojen
kasvillisuusmuutokset

Maatalouden ravinnepéastot
Kalliot

Sisavedet, koko tutkimuksen koordinointi ja ohjaus

Elinymparistojen pinta-alat, harjut ja kalliot,
tunturikankaat jne.

Metsat

Typpi- ja rikkilaskeuma

Alkuperaisia tutkimuksen luvun 7 indikaattoreita tulkitsevia teksteja on itseni liséksi ollut kirjoittamassa joukko

Suomen ymparistokeskuksen tutkijoita. Seuraavassa on lueteltu sellaiset indikaattoritekstit, joiden paaasiallinen

kirjoitusvastuu

ME 8

ei ole ollut minulla:

, ME 9, ME 11: Pekka Punttila

SV 1-SV 6: Heikki Toivonen
IT 1-IT 3: Anna Ngjd

MA 1-M 9: Jussi Ikavalko
Kaikki uhanalaisia lajeja ja direktiivilajeja kasittelevat indikaattorit: Heidi Kaipiainen

P&aavastuu kokonaisuudesta on ollut minulla ja uhanalaisia lajeja ja direktiivilajeja lukuun ottamatta olen osallistu-

nut olennaisella tavalla ("toinen kirjoittaja™) myés ylla mainittujen tekstien kirjoittamiseen. Kasilla olevaa tutkimusta

varten olen liséksi uudelleenkirjoittanut ja muokannut useita alkuperdisia indikaattoriteksteja. Kokonaisuudessaan

oman tyoni osuutta luvun 7 osalta voi olla vaikea arvioida, mutta se lienee valilla 70— 80 %. Tutkimuksen toisen

osan (luvut 8-11) osalta vastaavaa tekstien alkuperaan ("tekijyyteen") liittyvéda ongelmaa ei esiinny. Kirjoituksen

pohjana olevan kasikirjoituksen (Auvinen ja Toivonen 2006) toisen kirjoittajan rooli on ollut puhtaasti ohjaava ja

kommentoiva.
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