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ALKUSANAT

Luonnon monimuotoisuuden eli biodiversiteetin seuranta on Suomessa monipuolista
ja kattavaa. Maassa on kdynnissd muun muassa useita mittavia lajistonseurantoja,
jotka tuottavat biodiversiteetin kokonaiskehityksen arvioimisen kannalta mielenkiin-
toisia tuloksia. Seurantojen koordinaatiossa ja erityisesti niiden tuottamien tulosten
hyddyntdmisessd on kuitenkin ollut ongelmia.

Viime vuosina ongelmiin on alettu tarttua. Seurantojen koordinointia vuosina
1998-2005 kehittaneen Tutkimus, seuranta ja tietojdrjestelmét -asiantuntijatydryhmén
tekemén tyon lisdksi myos seurantojen tulosten hyodyntdminen on edennyt, esimerk-
kin& vuonna 2005 ilmestynyt Suomen biodiversiteettiohjelman 1997-2005 arviointi.
Luonnon monimuotoisuuden tilaa ja kehitystd arvioitiin siind 75 biodiversiteetti-
indikaattorin avulla, joista huomattavassa osassa tukeuduttiin biodiversiteettia kos-
kevaan seurantatietoon. My9s maa- ja metsatalousministerion luonnonvaramittareis-
sa on hyddynnetty biodiversiteettiseurantojen tuloksia laajasti.

Seurantoihin osallistuville lukuisille vapaaehtoisille toimiva seuranta ja rapor-
tointi ovat tdrkeitd. Erds seurannan tulosten ndkyva ja poliittisesti merkityksellinen
raportointitapa ovat juuri biodiversiteetti-indikaattorit, joiden kehittdimiseen tdma
julkaisu keskittyy. Harrastajille seurantatietoon perustuvat ajantasaiset biodiversi-
teetti-indikaattorit olisivat yksi osoitus siitd, ettd heiddn tekeménsa tyon tuloksia
hyddynnetdan padtoksenteon pohjana.

Eri tutkimuslaitosten ja harrastusjérjestojen yhteistyona koottava biodiversiteetti-
indikaattorikokoelma olisi merkittdva askel eteenpdin Suomen luonnon monimuo-
toisuuden seurannan kehittimisessa. Parhaimmillaan siitd voisi kehittyd Suomen
luonnon tilaa ja kehitystd koskevan tiedon keskeinen ja ajantasainen ldhde.

Oulussa ja Helsingissd 30.6.2006

Ari-Pekka Auvinen ja Heikki Toivonen
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Johdanto

Talla katsauksella on kaksi padasiallista ldahtokohtaa. Ensimmaéinen on kansainvélis-
ten poliittisten péddtdsten seurauksena syntynyt tarve arvioida biodiversiteetin tilaa
ja kehitystd sekd sitd koskevan politiikan vaikuttavuutta. Biodiversiteettisopimuksen
Haagissa kevaalla 2002 pidetyssda kuudennessa osapuolikokouksessa (Conference
of the Parties, COP) tehdyn pédédtoksen mukaan osapuolet sitoutuvat hidastamaan
nykyistd monimuotoisuuden vdhenemisen nopeutta huomattavasti vuoteen 2010
mennessd. Biodiversiteetin vdhenemisen hidastumisen tulee tapahtua sekd maa-
ilmanlaajuisella, alueellisella ettd kansallisella tasolla (COP6 2002). Haagin pdatos
sai ndkyvamman vahvistuksen Johannesburgissa elo-syyskuussa 2002 jarjestetyssa
YK:n kestdvén kehityksen huippukokouksessa (WSSD), kun tavoite siséllytettiin
konferenssin julkilausumiin.

Jo ennen Haagin ja Johannesburgin kokouksia Euroopan Unioni oli asettanut
oman vield kunnianhimoisemman tavoitteensa. Goteborgin Eurooppa-neuvoston
kokouksessa kesdlla 2001 esilld ollut (Eurooppa-neuvosto 2001) ja vuotta myShemmin
hyvéksyttyyn EU:n kuudenteen ympaéristod koskevaan toimintaohjelmaan kirjattu
tavoite kuului: “pysdytetddn biologisen monimuotoisuuden heikkeneminen pyrkien
saavuttamaan tdmé tavoite vuoteen 2010 mennessa” (1600/2002/EY).

Asetetut tavoitteet ovat johtaneet useisiin ylikansallisiin ja maakohtaisiin kehitys-
hankkeisiin. Monimuotoisuuden muutosta tulisi kyetd jollakin tavoin mittaamaan,
jotta asetettujen tavoitteiden toteutumista voitaisiin arvioida. Toiveikkaasti on viitattu
jopa talouseldmastd tuttujen Dow Jones- ja Nikkei-indeksin kaltaisiin monimuotoi-
suuden kehityksen mittareihin (esim. Gregory ym. 2003, Lindstrém ja Svensson 2005,
Loh ym. 2005).

Toinen tdimé&n katsauksen ldhtokohdista on hiljattain toteutetun Suomen biodiver-
siteetin tilaa ja biodiversiteettipolitiikan vaikuttavuutta koskeneen laajan arviointiyén
yhteydessa ilmenneet kehittdmistarpeet. Suomen biologista monimuotoisuutta kos-
kevan kansallisen toimintaohjelman 1997-2005 (jatkossa Suomen biodiversiteettioh-
jelma) vaikuttavuutta arvioitiin Suomen ympaéristokeskuksen johtamassa hankkeessa
yhteistydssa Metsantutkimuslaitoksen, Maatalouden tutkimuskeskuksen ja Helsingin
yliopiston kanssa (Hildén ym. 2005). Arvioinnissa eri elinympéristdjen kehitysté arvi-
oitiin 75 paine-, tila-, vaikutus- ja toimenpideindikaattorin avulla. 1 Indikaattoriluet-
telo 16ytyy kokonaisuudessaan liitteestd 1. Indikaattoreista 31 keskittyi taloudellisen
toiminnan elinymparistéihin kohdistamiin paineisiin. Tdllaisia indikaattoreita olivat
mm. metsien maanmuokkauksen, harjuihin ja kallioihin kohdistuvan maa-ainesten
oton tai ranta-rakentamisen maardn kehitys.

Monimuotoisuuden tilassa tapahtuneita muutoksia kuvattiin arvioinnissa yhteensa
11 indikaattorin avulla. Tilaindikaattoreita olivat mm. palsasoiden esiintyminen Tun-
turi-Lapissa, hapettomien pohja-alueiden madrd Suomenlahdella ja Saaristomerelld
sekd lahopuun maard metsissd. Indikaattoreista yhdeksan liittyi lajien uhanalaisuu-
dessa tapahtuneisiin muutoksiin ja toiset yhdeksan EU:n luonto-ja lintudirektiiveissa
lueteltujen lajien kannanmuutoksiin. Nédiden lisdksi muita vaikutusindikaattoreiksi
tulkittavissa olevia indikaattoreita olivat tuntureille ja maatalousympaéristdille tyypil-
listen lajien kannankehitykset. Loput kdytetyistd indikaattoreista (13 kpl) voidaan luo-
kitella toimenpideindikaattoreiksi — ne kertovat toimenpiteistd, joiden tavoitteena on

1 Arvioinnissa sovellettiin Euroopan ympéristviraston suosittelemaa DPSIR-viitekehystd, jonka mukaan
indikaattoreita voidaan laatia niin biodiversiteetin muutosten taustalla oleville yhteiskunnallisille voimille (Dri-
vers), muutoksia aiheuttaville paineille (Pressure), ekosysteemien tilalle (State), tilan muutoksen vaikutuksille
(Impact) kuin negatiivisiksi koettujen muutosten korjaamiseksi tehdyille toimenpiteillekin (Response) (Smeets
ja Weterings 1999; ks. my6s Hildén ym. 2005, s. 20). Yhtdén taustavoimia (Drivers) kuvaavaa indikaattoria ei
Suomen biodiversiteettiohjelman arvioinnissa ollut kuitenkaan mukana.
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monimuotoisuuden vahenemisen pysdyttdminen tai monimuotoisuuden paikallinen
lisddminen. Tallaisia ovat mm. suojelualueiden perustaminen ja ennallistaminen. 2

Indikaattoritarkastelua rajoitti huomattavasti tietojen saatavuus. Parhaiten tilasto-
ja tutkimustietoa oli saatavilla ihmisten toimintaan liittyvistd muutoksista, eli tdssa
tapauksessa monimuotoisuuteen kohdistuvista paineista ja monimuotoisuuden suo-
jelemiseksi tehdyistd toimenpiteistd. Sen sijaan luonnon tilaan liittyvien seurantatieto-
jen saatavuus arvioinnin vaatimassa aikataulussa oli ylldttdvan heikkoa. Esimerkiksi
eri elinympéristoissa esiintyvien lintujen ja perhosten kantojen kehityksista ei voitu
laatia indikaattoreita kuin poikkeustapauksissa. Téllaisia indikaattoreita voidaan
pitdd tulkinnasta riippuen joko tila- tai vaikutusindikaattoreina.

Tilanne voisi periaatteessa olla huomattavasti parempi, silld Suomessa on kiyn-
nissd useita kattavia ja potentiaalisesti kédyttokelpoisia monimuotoisuuden seuran-
toja (Toivonen ja Liukko 2005). Nédiden seurantojen jdrjestelyitd ja etenkin niiden
tulosten hyddynnettdavyyttd kehittdimallda Suomen biodiversiteetin tilasta ja kehi-
tyksestd olisi mahdollista saada kattava kuva. Seurannan ja sen tulosten raportointi
on kuitenkin syytd suunnitella hyvin ja etenkin niin, ettd Suomessa keréttyja tietoja
voidaan hyddyntdd myds osana kansainvalisid tarkasteluja. Kansallinen biodiversi-
teetti-indikaattorikokoelma olisi lisdksi kdyttokelpoinen parhaillaan uudistettavana
olevan vuodet 2006-2016 késittdvan Suomen biodiversiteettiohjelman toteutuksessa
ja seurannassa.

Téassd katsauksessa esitellddn ja arvioidaan pddasiassa Euroopassa tehtyjda moni-
muotoisuus-tarkasteluja ja pyritddn 16ytdimaan niistd toimintatapoja ja malleja, joita
voitaisiin hyddyntdd Suomessa. Katsauksessa pyritddn vastaamaan ldhinna kahteen
kysymykseen:

e Millaisia biodiversiteetin seurantajarjestelmid ja biodiversiteetti-indikaattoreita
erdissd muissa Euroopan maissa ja erdisséd ylikansallisissa elimissd (Biodiver-
siteettisopimus, EU, HELCOM) on kehitteilld?

* Miten ndissd kehitettyjd kdytantdjad voitaisiin hyddyntdd Suomessa?

Vaikka tdssd katsauksessa tarkasteltavien eri maiden biodiversiteetti-indikaattorien
joukossa on paljon my6s biodiversiteettiin vaikuttaviin tekijéihin liittyvid paineindi-
kaattoreita, keskitytddn jatkossa erityisesti laji- ja elinympéristoseurantoihin ja niiden
tuloksiin perustuviin biodiversiteetin tilaindikaattoreihin. Ndiden kehittdmiselle on
Suomessa tadlld hetkelld suurin tarve.

I.I.
Biodiversiteetin seuranta ja indikaattorit

Avain biodiversiteetin tilan kehityksen arviointiin on luonnollisesti havainnointiin
ja tutkimuksiin perustuva seuranta. Tavallisin seurannan kohteena oleva yksikko on
laji tai populaatio, mutta my0s lajinsisdisid taksonomisia yksikoitd, kuten alalajeja
ja maantieteellisid muotoja, voidaan seurata. Lajiseurantojen lisdksi suoriin biodi-
versiteettiseurantoihin voidaan lukea elinympdéristdjen seuranta (maéré ja laatu)
sekd jonkin elidryhmén kannalta elintdrkedn resurssin (esim. lahopuu tai rakkolevé)
seuranta.

Biodiversiteetin kaikkia ulottuvuuksia ei kuitenkaan voida seurata, joten tarvitaan
keinoja arvioida jonkin biodiversiteetin osan avulla suurempien kokonaisuuksien
kehitysta. Indikaattorilla tarkoitetaankin tdssd yhteydessa jotakin monimuotoisuu-
den osaa, jonka oletetaan kuvastavan biodiversiteetin kehitystd myos laajemmas-
sa mittakaavassa. Esimerkiksi Hollannissa on avointen dyyniympéristdjen tilan
2 Indikaattoreiden luokitteleminen paine-, tila-, vaikutus- ja toimenpideindikaattoreiksi ei ole ongelmatonta.

Erityisesti jako tila- ja vaikutusindikaattoreihin on usein epéselva ja riippuu tarkastelun ndkékulmasta. Naihin
kysymyksiin palataan myShemmin kappaleessa 6.5.



kehityksen yhtend indikaattorina kdytetty niilld pesivin nummikirvisen (Anthus
campestris) pesimdkannan kehitystd. Esimerkkitapauksessa yhden lajin kannan-
kehityksen oletetaan kertovan koko elinympdriston tilan kehityksestd. Useimmin
kyseisenlaiset indikaattorit késittdvit kuitenkin joukon jostakin elinympaéristosta
riippuvaisia lajeja. Indikaattorin voidaan olettaa olevan sitd yleistettivdmpi, mité
suuremman joukon tietystd elinymparistostd tai resurssista riippuvaisia lajeja se
kasittaa.

Erityisesti laji-indikaattorien yhteyden kuvattavaan asiaan voidaan ajatella olevan
oireellinen: lajien populaatioiden koot muuttuvat jonkin suuremman muutoksen
oireena (Mace ym. 2005). Usein indikaattorilajeina kdytetddnkin lajeja, joiden elin-
vaatimukset ovat keskimé&ardistd tiukemmat (Tirri ym. 2001). T&lloin esimerkiksi
kuukkelin (Perisoreus infaustus) katoamista joltakin alueelta voidaan pitda viitteend
voimaperdisen metsiatalouden aiheuttamasta metsien pirstoutumisesta ja limaskojen
(Lemnacae) ilmestymistd vesistoon viitteend vesien rehevoitymisesta.

Indikaattorien luonteeseen kuuluu my®ds se, ettd ne pelkistavat ja tiivistdvét tietoa
(esim. Gregory ym. 2005 ja viitteet siind). Toisaalta indikaattorit ovat vaihtelevassa
maédrin epatarkkoja. Indikaattorien kédytossd voidaankin katsoa olevan kyse erdén-
laisesta kompromissista. Pelkistdessddn tietoa indikaattorit mahdollistavat avainky-
symysten rajaamisen suuresta méadrdstd informaatiota ja lisidvat mm. pédatdksen-
tekijoiden edellytyksid havaita kehityskulkuja ja syy- ja seuraussuhteita. Toisaalta
pelkistyksen vaaroja ovat esimerkiksi indikaattoreiden liiallinen kattavuus tai laajuus
(indikaattoriin on pelkistetty niin paljon tietoa, ettd on vaikeaa tietdd, mitd se lopulta
kuvaa). Indikaattorit voivat my&s ohjata huomiota helposti vain sellaisiin asioihin,
joita voidaan mitata ja pelkistdd (Larsson 2005). Biodiversiteetti-indikaattoreille ase-
tettuja vaatimuksia on lueteltu taulukossa 1.

Taulukko 1. Hyvan biodiversiteetti-indikaattorin ominaisuuksia (Noss 1990, Peltola 1998, Lindén
ym. 1999,de Heer 2002, Delbaere 2003, Gregory ym. 2005 ja viitteet niissd)

Edustava / kattava Siséltad tarpeeksi suuren joukon lajeja ja/tai maantieteellisesti tarpeeksi suuren
alueen
Ajankohtainen Paivitetdan saannollisesti, esimerkiksi vuosittain

Yksinkertaistaa tietoa

Tiivistdd monitahoisen ilmion yksinkertaiseen muotoon, ehka jopa yhteen lukuun

Selkeisti esitetty

Graafisesti selked ja huomiota heréttavan nikodinen

Maarillinen ja tilastollisesti edustava

Tarkat mittaukset/arviot seka virhemarginaalit

Suhteellisen riijppumaton otoskoosta

Voidaan saada kiyttokelpoista tietoa my6s pienilld otoksilla

Herkka muutokselle

Mitattavat muuttujat ymparist6aan herkempia, “early warning”

Toteutus realistinen

Pohjautuu olemassa oleviin seurantoihin eika toteutus ole liian kallista

limaiseva, yleistettava

Kertoo jonkin laajemman kokonaisuuden muutoksesta

Kayttdjalahtoinen

Ottaa huomioon kiyttidjien tiedontarpeet

Normatiivinen

Yhteydessd tavoitteisiin, mahdollistaa tavoitteiden toteutumisen arvioinnin

Yhteys politiikkaan

Kuvaa muutosta, johon politiikalla voidaan vaikuttaa

Epaherkka luonnon omalle vaihtelulle

Kuvaa ennen kaikkea ihmisen aiheuttamia muutoksia

Selitettavissa

Kuvatun muutoksen merkitys tdytyy kyetd selittdmdan teoreettisesti tai
korrelaatioiden ja kokeellisen tutkimuksen perusteella

Kehitys ennustettavissa

Voidaan yhdistda sosioekonomisiin tulevaisuutta ennustaviin malleihin

Vertailtavissa

Mahdollistaa vertailun esim. eri maiden vililla

Yhdisteltavissi/alueellistettavissa

Tietoja voidaan yhdistelld ja purkaa eri tasoille (esim. valtio/maakunta, kasvillisuus-
vyohyke/elinympiristo)
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Kriittinen kysymys biologisten indikaattorien kohdalla on, vallitseeko indikaattorin
ja sen edustaman muutoksen tai muuttujan vélilld todellinen yhteys, ja jos vallitsee,
niin miten suuressa maarin tiatd voidaan yleistdd. Esimerkiksi laji-indikaattorien
kohdalla indikaatiosuhde perustuu usein oletukseen, ettd jonkin lajin tai lajiryhmén
tila kertoo my®s muiden lajien tai lajiryhmien tilasta. Tutkimuksia eri lajiryhmien
vaihtelujen riippuvuussuhteesta on kuitenkin tehty verrattain vdhén, ja silloin kun
niitd on tehty, ovat tulokset osoittaneet, ettei yksittdisten lajiryhmien avulla useinkaan
voida ennustaa muiden lajiryhmien monimuotoisuutta (esim. Siitonen ym. 1999).

Biodiversiteetti-indikaattoreissa yhdistetdan usein eri lajien kannanmuutostietoja
niin, ettd esimerkiksi jollakin maantieteelliselld alueella tietyssd elinymparistdssa
esiintyvalle lajiryhmalle lasketaan sen keskimdaraistd kehitystd kuvaava indeksi. Hy-
vé esimerkki téllaisesta indikaattorista on Euroopan maatalousympéristojen pesima-
lintujen kannankehitysindeksi. Yksittdisten lajien kannanmuutostietoja yhdistamalld
voidaan havaita laajempia ympaéristossd tapahtuneita muutoksia. Toisaalta kovin
laajat yleistykset tuottavat vain harvoin niin tarkkaa tietoa, ettd niistd olisi hyotya
muutosten syiden ja vaikutusten tulkinnassa. Poikkeuksiakin kuitenkin on, kuten
viime vuosikymmenind havaittu sammakkoeldinten voimakas maailmanlaajuinen
taantuminen, jonka syyksi on esitetty mm. lisddntynyttd UV-B -siteilyé ja ilmaston-
muutosta (Houlahan ym. 2000, Kiesecker ym. 2001).

Indikaattoreita kdytetddn usein poliittisissa yhteyksissa. Talloin niiden kaytto liit-
tyy etenkin asetettujen tavoitteiden saavuttamisen arviointiin. Poliittisella pa&atok-
selld indikaattorin osoittamalle muuttujalle on asetettu jokin tavoitetaso tai toivottu
kehityssuunta, jonka saavuttamista indikaattori mittaa. Téstd syystd indikaattorei-
den onkin sanottu olevan perusluonteeltaan normatiivisia ja eroavan siten muista
ympadristotilastoista (Fjellstad ja Frederiksen 2004). Normatiivisten padtosten lisdksi
indikaattoreiden laatimisessa on suurelta osin kysymys myos tiedon tasosta (Lars-
son 2005). Viime aikoina monimuotoisuuden suojelun tavoitteeksi on usein asetettu
jollakin alueella luontaisesti esiintyvien luonnonvaraisten lajien pitiminen elinvoi-
maisina, eli niiden niin sanottu riittdva tai suotuisa suojelun taso (Kangas ym. 1997,
Euroopan komissio 1998, Rassi ym. 2001). Tahdn tavoitteeseen sisdltyvat mm. seu-
raavat oletukset:

1) tiedetddn, mitd luonnonvaraisia lajeja milldkin alueella esiintyy luontaisesti

2) lajien populaatioita voidaan tarkastella eri alueellisissa mittakaavoissa

3) tiedetddn, kuinka suuri populaation tulee olla, jotta se sdilyisi tarkasteltavalla
alueella

1.2

Katsauksen rakenne

Taman katsauksen luvussa 2. esitellddn Suomen ndkdkulmasta kiinnostavia euroop-
palaisia esimerkkejd kansallisista biodiversiteettiseurannoista ja niiden tulosten ra-
portointitavoista. Luvussa 3. esitellddn biologista monimuotoisuutta koskevan YK:
n yleissopimuksen, Euroopan unionin ja Itdimeren suojelukomission tahoilla laadit-
tuja biodiversiteetti-indikaattoreita. Kansainvilisen tarkastelun jdlkeen esitellddn
lyhyesti Suomen keskeisimmait biodiversiteetin eri osia koskevat maantieteellisesti
ja/tai lajistollisesti kattavat yleisseurannat (luku 4.) sekd maassa aiemmin laaditut
biodiversiteettiin liittyvat indikaattorikokoelmat (luku 5.). Luvussa 6. tarkastellaan
Suomen seurantojen ja niiden tulosten raportoinnin kehittdmistarpeita kansainvalis-
ten esimerkkien ja velvoitteiden valossa.

Biodiversiteettiseurantojen ja -indikaattorien kehitysty® on tilla hetkelld kdynnissé
useilla tahoilla. Uusia indikaattoritarkasteluja ja uusia versioita vanhoista julkaistaan

Suomen ympiristé 33 | 2006



koko ajan. Vaikka tdmad katsaus on pyritty tekemddn mahdollisimman ajantasaiseksi
ja sen voidaan katsoa edustavan vuoden 2005 lopun tilannetta varsin hyvin, siitd
kuitenkin puuttuu useita mielenkiintoisia esimerkkeja. Aloittaessaan biodiversiteet-
tiin liittyvien avainindikaattorien kokoelman laadintaa Euroopan ympaéristovirasto
(EEA) teetti vuosina 2001-2002 selvityksen, jonka yhteydessa pyrittiin kartoittamaan
kaikki sithen mennessé julkaistut biodiversiteetti-indikaattorit. Indikaattoreita kertyi
jo silloin yhteensd 655 (Delbaere 2003).
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Biodiversiteetti-indikaattorit ja -
seurannat erdissa Euroopan maissa

EU-maiden tekemiin kansallisiin monimuotoisuustarkasteluihin perehdyttiin Euroo-
pan ympéristo-viraston Internet-sivuilla olevan SERIS-tiedonvilitysportaalin sisdltd-
mien dokumenttien avulla (SERIS = State of the Environment Reporting Information
System, http:/ /countries.eea.eu.int/ SERIS). Portaali sisdltdd Euroopan maiden vii-
meaikaiset luonnon tilaa ja kestdvéa kehitystd koskevat EEA:lle toimitetut selvitykset.
Niiden perusteella tarkemman tarkastelun kohteeksi valit-tiin neljd maata: Hollanti,
Iso-Britannia, Ruotsi ja Sveitsi. Kaikkien ndiden maiden biodiversiteettiseurannan ja
raportoinnin voidaan katsoa olevan erityisen edustavaa. Hollannin, Ruotsin ja Sveit-
sin tapauksissa oltiin yhteydessd my06s suoraan erdisiin biodiversiteettiseurannoista
ja -indikaattoreista vastaaviin tutkijoihin ja viranomaisiin, muuten tarkastelu tehtiin
padasiassa kyseisten maiden ympéristovirastojen julkaisuihin perustuen.

Erityisesti Hollannissa ja Sveitsissd on tehty uusia avauksia ja kehitetty uusia me-
netelmid. Osittain maiden pienestd koosta ja vauraudesta johtuen monimuotoisuuden
seurantajdrjestelmat ovat niissa hyvin kattavia. Ruotsin ja Iso-Britannian tilanne on
maan koon kannalta lihempédnd Suomen tilannetta. Molemmissa maissa on seuran-
ta- ja raportointitapoja, joita voitaisiin hyodyntdd myods Suomessa. Britanniassa on
esimerkiksi kartoitettu maaseudun elinymparistdmuutoksia laajasti ja hyddynnetty
lintuseurantoja poliittisesti merkittdvén kestavan kehityksen indikaattorin pohjana.
Ruotsissa on taas asetettu konkreettisia poliittisia tavoitteita, joiden toteutuminen on
periaatteessa todennettavissa selkeiden mittareiden avulla.

2.1

Hollanti

Hollanti on biodiversiteettiseurannan kédrkimaita maailmassa. Maassa on kehitetty
useita mielenkiintoisia ja kunnianhimoisia biologisen monimuotoisuuden kehityksen
raportointitapoja, joista esitellddn seuraavassa kaksi: Environmental Data Compen-
dium ja Natural Capital Index.

2.1
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) ylldpitdima Internet-sivusto, jossa maan luonnonympariston tilaa esitellddn
laajasti. Suoranaisia luonnon monimuotoisuuteen liittyvid indikaattoreita kokoel-
massa on noin 180, joiden lisaksi Environmental Data Compendium (EDC) sisaltdd
joukon ympadristopolitiikkaan, yhteiskunnalliseen kehitykseen, terveyteen ja ym-pa-
ristddn kohdistuviin paineisiin liittyvid indikaattoreita. Tutkimuksen mukaan vuo-
den 2004 ensimmidiselld puolikkaalla EDC:n Internet-sivuilla kévi keskimaarin 440
kavijad pdivassd. Vaikka EDC on suunnattu ennen kaikkea Hollannin viranomaisille
ja ympéristdalan ammattilaisille, ndyttdd kokoelma tavoittaneen myos suuren yleison
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mielenkiinnon. EDC:n siséltod pdivitetddn sdannollisesti, merkittdvad osa indikaatto-
reista joka vuosi. (Knol ym. 2004.)

Luonnonymparistdjen muutoksen mittareina (indikaattoreina) kdytetaan EDC:ssa
usein yksittdisten lajien esiintymistd, kannankehitystd, runsautta yms. Esimerkiksi
keidassoiden ja nummien tilaindikaattorina on kéytetty kolmen perhoslajin, kangas-
sinisiiven (Plebeius argus), suohopeatédplédn (Boloria aquilonaris) ja hietaheindperhosen
(Hipparchia semele), kantojen kehitystd. [Imastonmuutoksen vaikutuksia ldhestytdan
kokoelmassa puolestaan kymmenen indikaattorin kautta. Nditd ovat jakaldlajiston
muutos, hyonteisten ja nilvidisten levinneisyysalueiden muutokset, tammiyokon
(Taumetopoea processionea) aiheuttamien tuhojen esiintyminen, sinitiaisen (Parus ca-
eruleus) ja kirjosiepon (Ficedula hypoleuca) pesinnédn aikaistuminen, Afrikan eri osiin
muuttavien lintujen kantojen kehitys, kahden maalle aikaisemmin vieraan kalalajin
(Echiicthys vipera ja Arnoglossus laterna) runsaus sekd vinopoimukan (Plicaturopsis
crispa), ampiaishamahakin (Argiope bruennichi), erakkoravun (Paguristes tortugae) ja
meritupen (Didemnum lahillei) esiintyminen. EDC:n suoraan luonnon monimuotoi-
suuteen liittyvit indikaattorit on esitelty liitteessd 2.

Kuten edelld esitetyistd esimerkeistd ilmenee, EDC:ssd elinympaéristéjen muutok-
sen indikaattorina on kéytetty usein varsin rohkeasti vain yhden tai kahden lajin
kantojen kehitystd. Toisaalta sivusto sisédltdd niin paljon tietoa ja muuttujia, ettd yksit-
tdisen indikaattorin indikaatiosuhteeseen liittyvien ongelmien suhteellinen merkitys
jaa vahédiseksi. Jokaisen indikaattorin kohdalla EDC:ssé on my®6s yksityiskohtainen
sanallinen kuvaus indikaattorin kehityksestd ja sen yhteydestd elinymparistén muu-
tokseen. Elioryhmistd EDC:n indikaattorit perustuvat péddasiassa lintuihin, pdivaper-
hosiin ja sudenkorentoihin. Ndiden elioryhmien ollessa kyseessd on EDC:ssd voitu
esittdd tietoja suurempien lajijoukkojen kehityksestd. Muissa tapauksissa indikaattorit
perustuvat ldhinnd yksittdisiin lajeihin. Rakennettuja alueita lukuun ottamatta eri
elinympaérist6ja on késitelty laajalti.

222
Luonnon padoma -indeksi

Luonnon pddoma -indeksi (Natural Capital Index, NCI) on alkuperéisten luonnon-
ympdristdjen seurantaa varten kehitetty menetelmd, jonka avulla biodiversiteetin
tilan kehitystd voidaan yksinkertaisimmillaan kuvata yhden indeksiarvon muutok-
sen avulla. Indeksi koostuu kahden osatekijan tulosta: elinympéristdjen méarésta ja
niiden laadusta.

NCI = X (elinymparistén maird x elinympariston laatu)

Tarkemmin sanottuna indeksid laskettaessa lasketaan ensin jokaisen indeksin osa-
tekijan, eli jokaisen luonnonympaéristén méarén ja laadun tulo. Myshemmin ndma
voidaan yhdistdd yhdeksi NCI:n arvoksi tai esittda erikseen kuten kuvassa 1.
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Kuva I. Luonnon padoma -indeksin arvot Hollannin eri alkuperdiisille elinymparistdille vuonna
2000 (RIVM 2002).

Indeksin osatekijoistd luonnonympariston méddran médritteleminen on varsin suora-
viivaista. Tarkasteltavalta ajankohdalta arvioidaan tietyn elinympéristén alan osuus
koko tarkastelun kohteena olevan maantieteellisen yksikon alasta. Esimerkiksi Hol-
lannissa avointen dyynielinympéristdjen pinta-alan osuus koko maan pinta-alasta
vuonna 2000 oli noin 1 %.

Toinen osatekijd, elinympariston laatu, maaritetddn puolestaan valittujen elinym-
péristokohtaisten lajijoukkojen kantojen kehityksen avulla. Lajijoukot ovat varsin
suuria, esimerkiksi Hollannin Turveniittyalueella (Veenweidegebied) sijaitsevien
maatalousympaéristdjen laadun kehitystd kuvaa 130 lajin yhdistetty kannankehi-
tysindeksi (taulukko 2). Lajikohtaiset kannanarviot suhteutetaan jiljelld olevien
elinymparistéjen pinta-alaan: esimerkiksi dyyneilld pesivin nummikirvisen kanta
esitetdan tiheytend, muodossa paria/km? dyyneja. Talla tavalla valtytaan laskemasta
elinympériston maaran muutoksen vaikutus kahteen kertaan (Ben ten Brink, henk.
koht. tiedonanto).

Taulukko 2. Hollannin Turveniittyalueella (Veenweidegebied) sijaitsevien maatalousymparistdjen
(250 000 ha) laatua kuvaavan lajijoukon koostumus (de Heer 2002).

* 53 kasvia (35 maalla ja 18 vedessi elavaa)

* 21 lintua
* | matelija
* | nisakis

* 49 makrolevii
* 5 perhosta

Yhteensa 130 lajia
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Indeksin laskennassa erés kriittinen tekijd on vertailun perustason (baseline) asetta-
minen. Hollannissa elinymparistdjen laadun vertailutasoksi on valittu vuoden 1900
tilanne. Taman ajankohdan katsotaan vastaavan kohtalaisen hyvin sellaista tilaa, jossa
teollistuneen yhteiskunnan negatiivinen vaikutus biodiversiteettin oli vield vdahédinen
(de Heer 2002). 3

Talla hetkellda NCI:n mukainen Hollannin elinympéristdjen laatu on 44 % vuoden
1900 vertailutasosta. Toisin kuin elinymparistdjen laadun suhteen, elinymparistdjen
méédrédn ldhtotasona ei ole vuoden 1900 tilanne, vaan — kuten ylld esitettiin — prosent-
tiluku lasketaan osuutena Hollannin valtion kokonaispinta-alasta. Toisin sanoen
vuonna 1900 “luonnon elinympéristéjen” osuus ei ollut 100 % vaan 55 %. Kun vuonna
2000 luonnon elinympéristdjen osuus oli laskenut 40 % Hollannin kokonaispinta-
alasta, saatiin maan sen hetkiseksi jdljelld olevaksi luonnon padomaksi:

40 % (madrd) x 44 % (laatu) = 18 %

Tama varsin alhainen luku kuvastaa sitd osuutta, mika Hollannin luonnon pddomasta
oli vuonna 2000 jéljelld verrattuna tilanteeseen, jossa eli6lajien kannat olisivat vuoden
1900 tasolla ja koko Hollannin pinta-ala olisi luonnon elinympéristdja. Vuonna 1900
Hollannin luonnon padomasta oli jédljelld 55 % (laatu 100 % x mé&édrd 55 %). (de Heer
2002, RIVM 2002.)

Lajien kantoja kuvaavien indeksien laskennassa on ldhdetty liikkeelle oletuksesta,
ettd elidlajien kannat voivat ainoastaan pysya vertailutasolla (vuoden 1900 tasolla)
tai laskea siitd: lajin kannan indeksiksi vuodelle 1900 annetaan arvo 1, jonka jilkeen
indeksi voi vaihdella vilillda 0-1 (de Heer 2002 ja henk. koht. tiedonanto). Periaattee-
na on, ettd ihmistoimet voivat ainoastaan viahentdd alkuperdistd monimuotoisuutta,
eivat lisdtd sitd. Ajatus on osittain hyvin perusteltu, silld voidaan ajatella, ettd vuoden
1900 tilanne olisi todellakin kaikissa suhteissa nykyistd parempi tilanne (“tavoiteltava
taso”), ja ettd kaikki sen jdlkeiset ihmistoiminnan aiheuttamat muutokset olisivat
biodiversiteetin kannalta epdtoivottavia. Jos siis jonkin ihmistoimista hy&tyvén lajin
(esim. viherpeippo tai rusakko) kanta kasvaisi, olisi se alkuperdistd monimuotoisuut-
ta heikentdvaa kehitysta.

Toisaalta oletukseen vaikuttaisi sisédltyvan kasitys, jonka mukaan luonnon moni-
muotoisuus olisi ilman ihmisen vaikutusta kutakuinkin muuttumaton ilmio, eika
luontaista monimuotoisuuden vaihtelua (juuri) esiintyisi. Oletus on my®&s ongelmal-
linen niiden lajien suhteen (esim. useat peto-ja riistanisédkk&ét) joiden kannat olivatjo
1900-luvun alussa ihmisten toimesta huomattavasti pienentyneet. Kaiken kaikkiaan
oletus lisdd vertailutason saamaa painoarvoa entisestdan.

Euroopan akatemioiden tieteellisen neuvoston (European Academies Science Ad-
visory Council, EASAC) arvion mukaan Luonnon padoma -indeksin ansioita ovat sen
toteutettavuus, edullisuus, kyky tiivistdd tietoa sekd visuaalisuus. Arvion mukaan
NCI on askel eteenpéin pelkésta ekosysteemien laajuutta mittaavasta indikaattorista
(ks. kappale 3.1), koska se mittaa my0s ihmistoimista syntyvien paineiden aiheutta-
mia muutoksia ekosysteemien laadussa (lajien kannoissa). Maankdyton muutoksen
lisdksi indikaattori mittaa jossain mdarin myds esimerkiksi tulokaslajien (syrjdyt-
tavéat alkuperdisid), biodiversiteetin suoran hyédyntdmisen (esim. kalakannat) ja
ilmastonmuutoksen vaikutuksia alkuperdiseen monimuotoisuuteen. Eri tekijoiden
vaikutuksia on kuitenkin indikaattorin avulla vaikeaa tai mahdotonta eritella. (Mace
ym. 2005.)

Erds huomattava NCl:in liittyva ongelma on, ettei sen laskennassa ihmisen muutta-
mia elinympaéristdjd oteta lainkaan huomioon (Mace ym. 2005). Taém4 antaa biodiver-
siteetin kehityksestd osittain liiankin synkan kuvan. Lajien populaatioiden oletetaan
esiintyvén vain luonnonympiéristdissd, jolloin ihmisten muuttamien elinympéristdjen
korvaavaa ja uutta luovaa vaikutusta ei oteta huomioon. NCI mittaakin vain erityisen
3 Pitkén asutushistorian vuoksi Hollannissa oli tapahtunut suuria muutoksia kuitenkin jo huomattavasti
tdtd ajankohtaa aikaisemmin, mm. metsien mééara oli jo 1900-luvun alkuun mennessa vahentynyt pieneen
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ja madritelmaltdan osittain ongelmallisen biodiversiteetin “alkuperdiskomponentin”
kehitysta. Indeksin laskeminen pinta-alaltaan suurentuneille elinympéristdille (maa-
talousymparistot ja rakennetut ympdaristot) antaisi puolestaan aivan toisenlaisia tu-
loksia. Keskeisid NCL:n luotettavuuteen vaikuttuvia tekijoitd ovat myds vertailutason
maédrittdminen ja elinymparistokohtaisten lajiryhmien valinta.

2.2.

Iso-Britannia

Iso-Britanniassa laadittiin kansallinen biodiversiteettiohjelma jo vuonna 1994
(Department of Environment 1994). Ohjelmadokumentti sisdlsi samalla my&s niin
kutsutun maaraportin, joka esimerkiksi Suomessa julkaistiin erillisend vuonna 1998
(Lappalainen 1998). Iso-Britannian biodiversiteettiohjelma listasi 59 toimenpidettd,
jotka on ohjelmadokumentin lopussa kerdtty yhteen neljan otsikon alle: 1) lajit, 2)
elinympaérist6t, 3) yleisen tietoisuuden ja ymmarryksen lisidminen sekd 4) biodi-
versiteetin suojelun edistdminen kansainvélisessd yhteistydssd. Vaikka ohjelmassa
sivuttiinkin joidenkin suurempien yhteiskunnallisten toimijoiden roolia monimuotoi-
suuden turvaamisessa, ndyttavéat toimintaohjelman aikaansaamat muutokset rajoittu-
neen ldhinnd perinteisen luonnonsuojelun alalle. Toimintaohjelman tuloksena syntyi
lista, jossa mainituille 391 lajille ja 45 elinympadristolle asetettiin kaikille tavoitteeksi
laatia yksityiskohtainen suojeluohjelma (taulukko 3).

Iso-Britannian biodiversiteettiohjelman tulosten raportointi ndyttdd myshemmin
rajoittuneen juuri ndiden suojeluohjelmien toteutumisen seurantaan (toimintaoh-
jelman kotisivut osoitteessa: www.ukbap.org.uk). Suojeluohjelmien avulla on saatu
aikaan huomattavia tuloksia. Niiden kohteena olevista lajeista yli kolmasosan ja
elinympaéristoista lahes 60 % kehitys oli kddntynyt positiiviseen suuntaan vuoteen
2002 mennesséd (DEFRA 2002). Erityissuojeltavien lajien ja elinympaéristdjen kehitysta
kuvaavia indikaattoreita on ehdotettu Iso-Britannian virallisten biodiversiteetti-indi-
kaattorien listalle (UK Biodiversity...2005).

Taulukko 3. Esimerkki Ison-Britannian biodiversiteettiohjelman tuloksena syntyneisté elinympa-
ristdjen ja lajien suojeluohjelmista.

19 Ruovikot Olemassa olevien arvokkaiden ruovikoiden
kunnostaminen vuoteen 2010 mennessa

19 Ruovikot Olemassa olevien arvokkaiden ruovikoiden hoito

19 Ruovikot Yhteensa 1200 ha:n suuruisen uuden ruovikkoalan
luominen luontoarvoiltaan vihiisille alueille
vuoteen 2010 mennessa

510 Vesipaiasky (Phalaropus lobatus) | Lyhyelld tahtdimella vesipaaskyn siilyttaminen pesimailajina
(vahintaan 35—40 pesiviia koirasta 10 pesimialueella)

510 Vesipaiasky (Phalaropus lobatus) | Shetlannin pesimapopulaation kasvattaminen 55—-60
pesivddn koiraaseen |6 pesimialueella
vuoteen 2003 mennessa

510 Vesipaiasky (Phalaropus lobatus) | Hebridien pesimdpopulaation kasvattaminen |0 pesivaian
koiraaseen vihintdin 3 alueella vuoteen 2003 mennessi

510 Vesipaisky (Phalaropus lobatus) | Pesimialueen laajentumisen mahdollistaminen aiemmin
asumattomille alueille
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Quality of Life Counts

Edelld mainittujen erityisesti suojeltavien lajien populaatioiden kehityksen seurantaa
lukuun ottamatta varsinainen biodiversiteetin kehitykseen liittyva seuranta on Iso-
Britanniassa tapahtunut padosin kestdvddn kehitykseen liittyvien ohjelmien ja jul-
kaisujen osana. Huomattavimmat viimeaikaisista kestdvan kehityksen toteutumista
arvioivista raportoinneista ovat olleet vuosina 1999 ja 2004 ilmestyneet Quality of Life
Counts -indikaattorikokoelmat (DETR 1999, DEFRA 2004a) sekd niiden perusteella
tehdyt Sustainable development indicators in your pocket julkaisut (DEFRA 2004a,
2005). Iso-Britannian hallituksen vahvistama Quality of Life Counts -indikaattori-
kokoelma (QOLC) sisdltdd yhteensd 147 indikaattoria, joista 15 on nostettu korkean
tason poliittisissa yhteyksissd usein esiintyviksi “headline” -indikaattoreiksi. 4 Indi-
kaattorit on jaettu aihealueisiin, joista ldhimmin biodiversiteetin kehitystd kuvaavat
indikaattorit ovat otsikon maisema, kasvit ja eldimet alla. My0s erddat muut aihealueet
sisdltavat biodiversiteettiin liittyvid indikaattoreita (taulukko 4).

Taulukko 4. Kolme lahimmin biodiversiteettiin liittyvaa QOLC-indikaattoriluokkaa (DEFRA
2004a):

Q Makeat vedet R Meret ja rannikot S Maisema, kasvit ja eldimet
HI2 Laatuluokaltaan hyvit tai RI Suistojen vedenlaatu, SI Maan nettohavikki rakenta-
tyydyttavit joet merten ravinnekuormitus miseen
Ql Ravinteet vesissd R2 Uimavesidirektiivin S2 Orgaanisen aineksen mdara
noudattaminen peltojen pintakerroksessa
Q2 Veden kdytté ja saatavuus R3 Meri- ja rannikoalueiden HI3 Lintukantojen kehitys
biodiversiteetti
Q3 Veden hinta R4 Kestavasti kalastettavat S3 Kasvidiversiteetin kehitys
kalakannat
Q4 Vesivuodot R5 Maailman kalavesien tila S4 Biodiversiteettiohjelmat
Q5 Vedenotto kdyttotarkoi- Sé6 Maisemaelementit: pensas-
tuksittain ja kiviaidat sekd lammet
Q6 Alueet, joihin vedenotto S7 SSSl-suojelualueiden laajuus
vaikuttaa ja hoito
S8 Maaseudun laatu
S9 Maaseudun saavutettavuus
S10 Metsien pinta-ala
SI Vanhojen, osittain luonnon-
tilaisten metsien pinta-ala
SI12 Metsien kestava kaytto
SI3 Maat, joissa laadittu
kansallinen metsiaohjelma
S14 Kierratyskuidun osuus
SI5 Kunnostettavien
maa-alueiden maira

4 Vuonna 2005 Headline-indikaattorit muuttuivat nimeltéén framework-indikaattoreiksi ja niiden mééra
kohosi 20:een.
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Quality of Life Counts -kokoelman indikaattorit 16ytyvét painettujen julkaisujen lisak-
simy0s Internetistd. Merkittava yksityiskohta Internet-sivuissa on, ettd sieltd 1oy ty vt
taulukkomuodossa my®s kaikki ne tilastotiedot, joiden perusteella indikaattorit on
laadittu (www.sustainable-development.gov.uk/indicators/national /index.htm).

222
Pesimalintuindikaattori

Biodiversiteetin seurannan kannalta Ison-Britannian kestdvan kehityksen indikaatto-
reissa huomattavaa on lintukantojen kehitysta kuvaavan indikaattorin saama merkit-
tdvd asema. Headline-indikaattori H13 kuvaa kahdelle elinympéristolle, maatalous-
ympdristoille ja metsille tyypillisten lintulajien kannankokoindeksin kehitysté (kuva
2). Indikaattorin ldhtotasoksi on méaéritelty vuoden 1970 taso (indeksi = 100) ja sitd
péivitetddn vuosittain. Wild Bird Indicator pohjautuu 111 lajin kantojen kehitykseen.
Naistd 33 lajia on maatalousympariston lajeja ja 19 metsien lajeja (Eaton ym. 2005).

Indikaattoria varten tarvittava pohjatieto saadaan useista, pddosin vapaaehtois-
voimin tehtdvista kartoituksista. Ndistd huomattavimmat ovat Common Bird Census
(CBC), Breeding Bird Survey (BBS) sekd Waterways Bird Survey (WBS). Kartoi-
tuksissa tietyn koealan kaikki pesimdlinnut kartoitetaan 8-10 vuosittaisen kdynnin
avulla. Tulosten kerddmisestd ja julkaisemisesta vastaavat useat kansalaisjdrjestot
(RSBP, BTO, WWT) 5 yhdessd ympaéristoviranomaisten kanssa. Kartoitusten tuloksia
esitellddn mm. vuosittain ilmestyvissd State of the UK’s Birds -raporteissa (uusin:
Eaton 2005).
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Kuva 2. Lintulajien kantojen kehitystd kuvaava headline-indikaattori (Defra 2004a).

Pesimilintuindikaattoria ollaan parhaillaan kehittdméssa sekd eri maantieteelliset/
hallinnolliset alueet erottelevaksi ettd kdsittimaan myods muut elinympaéristot — kau-
pungit ja puutarhat, sisdvedet ja kosteikot sekd rannikot ja meret. Lisdksi vuonna
2005 on jo julkaistu talvehtivien vesilintujen méédrien kehitystd kuvaava indikaattori
(Eaton ym. 2005).

5 Royal Society for the Protection of Birds, British Trust for Ornithology ja Wildfowl & Wetlans Trust.
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Countryside Survey

Toinen mielenkiintoinen Iso-Britanniassa toteutettava biodiversiteetiin seuranta on
vuosina 1978, 1984, 1990 ja 1998 toistettu maankéyton, elinympdristdjen ja maisema-
elementtien kartoitus Countryside Survey (Haines-Young ym. 2000). Monen muun
kayttotarkoituksen lisdksi kartoitus tuottaa tietoa myds kahta Quality of Life Counts
-indikaattoria varten. Indikaattori S3 kuvaa kasvilajiston monimuotoisuuden (Trends
in plant diversity) ja S5 erdiden maisemaelementtien médran kehitysta (Landsca-
pe features). Kasvilajiston monimuotoisuuden kehitystd seurataan tutkimuksessa
kahdeksassa eri kasvupaikkaluokassa (kuva 3B). 6 Seuranta osoittaa muun muassa
niittyjen kasvidiversiteetin vihentyneen ja nummien ja turvemaiden diversiteetin
vastaavasti kasvaneen 1970-luvun lopulta alkaen. Molempia kehityksid voidaan pitda
monimuotoisuuden kannalta epasuotuisina, silld niittyjen alun perin runsaslajiset
kasviyhteisot koyhtyvét sopivan hoidon puutteen vuoksi, kun taas nummien ja tur-
vemaiden alun perin véhélajiset yhteistt rehevdityvit ja tulevat runsaslajisemmiksi
mm. typpilaskeuman seurauksena (Haines-Young ym. 2000). Seka niittyjen umpeen-
kasvun ettd nummien ja turvemaiden rehevoitymisen on kuitenkin havaittu hidas-
tuneen 1990-luvulle tultaessa.
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Kuva 3. Quality of Life Counts -kokoelman maisemaelementtien maaran (A) ja kasvilajiston
monimuotoisuuden (B) kehitystéd kuvaavat indikaattorit (Haines-Young ym. 2000). Kuvaajassa B
kasvilajiston muutos on esitetty ajanjaksojen 1978—1990 ja 1990—1998 aikana tapahtuneina prosen-
tuaalisina muutoksina.

Maisemaelementeistd seurataan maatalouden rakennemuutoksen ja maankaytto-
paineiden vdhentdmien pensas- ja kiviaitojen pituutta sekd pienten lampien maaraa
(kuva 3A). Monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden pensas- ja kiviaitojen seka
alavilla maila sijaitsevien pienten lampien 1980-luvulta 1990-luvun alkuun jatkanut
vdheneminen ndyttdd 1990-luvun loppuun mennessd taittuneen. Osaltaan myon-
teiseen kehitykseen lienee vaikuttanut se, ettd Countryside Surveyn myotd nédihin
maisemaelementteihin on kiinnitetty enemmaén huomiota.

Menetelmallisesti Countryside Survey toteutetaan yksityiskohtaisten maastotut-
kimusten ja satelliittikartoitusten yhdistelmana. Sen avulla saadaan tietoa sekd mai-
semaelementtien ja elinympéristdjen madrdstd ja madrdn muutoksesta ettd myds
niiden laadusta. Kartoituksessa tutkimusala (Brittein saaret) on ensin jaettu kasvi-
6 Trends in Plant Diversity — indikaattori mittaa tietyn elinympériston siséist4 lajirikkautta eli a-diversi-
teettid (vrt. kappale 2.4).
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maantieteellisiin alueisiin ja maankédyttomuotoihin perustuviin elinymparistéluok-
kiin. Ndiden luokkien kattamille alueille on sen jdlkeen satunnaistettu tutkimuksen
varsinaiset nelickilometrin suuruiset koealat. Vuoden 1998 kartoituksessa 1 km?2
koealaruutuja oli yhteensd 569. Koealaruuduilta selvitetddn kaukokartoituksen mene-
telmin maanpeitetiedot. Timén jalkeen maanpeitetietojen mukaan satunnaistetuilla
tutkimuspisteilld kdyddaan tekemdssd maastotutkimuksia. Tutkimuspisteiden maara
ja koko vaihtelee tutkittavan maanpeiteluokan mukaan. Tavallisin tutkimuspisteen
koko on 1 x 10 metrid janiitd voi olla yhdelld koealaruudulla yhteensa 52. Vuonna 1998
tutkimuspisteitd oli yli 15 000. (Haines-Young ym. 2000, UK Biodiversity...2005.)

Countryside Surveyn raportoinnissa tulokset esitetddn seitsemalle eri elinympa-
ristotyypille (taulukko 5). Jokaisen elinympéristdtyypin kohdalla kerrotaan siihen
vaikuttavien paineiden kehityksestd, elinympariston méérdstd, maantieteellisestd
jakautumisesta ja mddrdn kehityksestd sekd niilld esiintyvan kasvilajiston koostu-
mubksesta ja sen muutoksesta (ml. perhosten ravintokasvit). Kuten kartoituksen nimi
antaa olettaa, Countryside Survey ei varsinaisesti kata tiheésti rakennettuja alueita.
Alueet, joilla rakennetun maan osuus ylittdd 75 %, eivdt kuulu kartoituksen piiriin.
(Haines-Young ym. 2000.)

Taulukko 5. Vuoden 1998 Countryside Surveyssa kiytetyt elinymparistoluokat (Haines-Young
ym. 2000).

I. Viljelykaytossa 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. Metsit: A) lehti-, seka- ja marjakuusimetsat sekd B) havumetsit

4. Avoimet luonnonympiristot: A) kalkkivaikutteiset niityt, B) happamat niityt, C) sananjalka-
kasvustot, D) nummet, E) minerotrofiset suot ja kosteikot, F) ombotrofiset suot,
G) vuoristoiset elinympiristot 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

2.2.4
Muut Ison-Britannian biodiversiteettiseurannat

Erilaisia biodiversiteetin seurantahankkeita on Isossa-Britanniassa lukuisia, erdan
arvion mukaan yhteensd 88 (DEFRA 2004b). Maassa parhaillaan kdynnissd olevan
biodiversiteettitiedon laadunarvioinnin (National Statistics Quality Review of Bio-
diversity Statistics) yhteydessd on eri seurantojen tuottamia tilastoaineistoja koottu
yhteen. Seurantatiedot on jaoteltu 12 eri otsikon alle ja ne kattavat varsin laajasti biodi-
versiteetin eri osia (taulukko 6). Arvioinnin tavoitteena on tilld hetkelld julkaistavien
tilastojen laadun ja ajankohtaisuuden arvioinnin liséksi koota kaikki asiaankuuluvat
ja yhtendiset aikasarjat yhteen sekd edesauttaa niiden oikeaa kayttod ja tulkintaa.
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Taulukko 6. Keskeisimmit Isossa-Britanniassa tuotetut biodiversiteetin seuranta-aineistot
(DEFRA 2004b ja www.defra.gov.uk/environment/statistics/index.htm).

I. Uhanalaiset ja suojellut lajit JNCC * hdvinneiden, uhanalaisten, silmillapidettavien
ja harvinaisten lajien maéra (vuoden 1999 tilanne)
* kokonaan ja osittain suojellut lajit (1981 vs. 1996)
2. Pesimilintujen kannat BTO * Headline-indikaattorit HI3 (ks. ylld)
RSPB * pesimikantojen kehitys lajeittain ja elinymparistoihin
jaoteltuina
3. Eri nisdkdsryhmien kantojen kehitys JNCC * arvioitu kannankoko seki kannan tai levinneisyysalueen
muutos lajeittain ja lahkoittain viimeisen 30 vuoden aikana
4. Hylkeiden poikastuotto ja kannanmuutokset SMRU * harmaahylkeiden (Halichoerus grypus) poikastuotanto
ja kirjohylkeiden (Phoca vitulina) maarat rannikkoalueittain
19861998
5. Saukon esiintyminen NOS * saukon (Lutra lutra) esiintyminen jokiosuuksilla
1970-luvun lopulta alkaen
6. Sammakkoeldinten ja matelijoiden kantojen JNCC * kantojen koko ja levinneisyysalueen laajuus lajeittain
koko ja levinneisyys vuodelle 1995
7. Erdiden hyonteisryhmien kannanmuutokset BRC * vahintdan 10 % lisdantyneiden tai vdhentyneiden
ECN paivaperhos-, sudenkorento- ja heinasirkkalajien maara
(1970-luku—1990-luku)
* pdiva- ja yoperhosten seki petokovakuoriaisten
yksilo- ja lajiméddrat havaintopisteissa 1993-2004
6. Kasvilajimdarien maisema- ja elinymparistékoh- | BCC * vdhintdan 10 % lisddntyneiden tai vihentyneiden
taiset muutokset JNCC putkilokasvilajien maara eri elinympéristoissa (1952—-60
ja 1987-88)
* kansallisesti harvinaisten ja uhanalaisten kasvilajien
madra elinymparistoittdin
7. Kasvidiversiteetin muutokset @S * kasvilajiston maarilliset ja prosentuaaliset muutokset eri
kasvupaikoilla (ks. QOLC-indikaattori S3 ylla)
8. Vesistojen laatu (H12) EA * vesistot laatuluokittain (ks. Headline-indikaattori HI12
taulukossa 4.)
9. ECN-havaintopaikoilla (Environmental Change ECN « tutkimuslinjoilla havaittujen lepakoiden maarit
Network) suoritettavat tutkimukset * pesimalintujen parimdarit
* sda- ja ilmanlaatuhavainnot
10. Eldinten torjunta-ainemyrkytykset CSL » myrkytystapausten vuotuiset maarat
I1. Valaiden (Cetacea) tapaturmaiset kuolemat 1z * eri syistd johtuvien kuolemien vuotuiset maarit
NHM
12. Kalakannat ja haitalliset aineet kaloissa ICES * kalakantojen kehitys lajeittain
CEFAS * haitallisten aineiden maarit lajeittain ja merialueittain

JNCC = Joint Nature Conservation Committee; BTO = British Trust for Ornithology; RSPB =
Royal Society for the Protection of Birds; SMRU = Sea Mammal Research Unit; NOS = Natio-
nal Otter Survey; BRC = Biological Records Centre; ECN = Ecological Change Network; BSS =
Botanical Society Surveys; CS = Countryside Survey; EA = Environmental Agency; CSL = Central
Science Laboratory; IZ = Institute of Zoology; NHM = Natural History Museum; ICES = Interna-
tional Council for the Exploration of the Sea; CEFAS = Centre for the Environment, Fisheries and

Aquaculture Science
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2.3

Ruotsi

Ruotsin biodiversiteettiohjelma, Aktionsplan for biologisk mangfald, laadittiin vuon-
na 1995 (Naturvardsverket 1995). Ohjelmasta ei kuitenkaan koskaan muodostunut
luonnon monimuotoisuutta koskevan politiikan pddohjauskeinoa, vaan timan roolin
ndyttdd ottaneen pian ohjelman valmistumisen jdlkeen laadittu esitys 15 kestdvan
kehityksen teemaan liittyvdstd ympaéristdtavoitteesta (miljomal). Namaé tavoitteet
sisdltdvat myos huomattavan joukon biodiversiteettiin liittyvid kohtia (Regeringens
proposition 1997/98:145). Vuonna 1999 hallituksen virallisesti hyvaksymat ympaéris-
totavoitteet ovat konkreettisia ympaériston tilaan ja ympéristopoliittisiin toimenpitei-
siin liittyvid tavoitteita. Tavoitteet on laadittu niin, ettd ne voitaisiin padasiallisesti
saavuttaa yhden sukupolven aikana. Suurimmalla osalla tavoitteista ensimmaéiseksi
tavoitevuodeksi mainitaan vuosi 2020, mutta ilmastotavoitteen toteutumisen en-
simmadinen tarkistuspiste on vuosi 2050. Tavoitteet jakautuvat tapauskohtaisesti 1-8
osatavoitteeseen, joiden kaikkien saavuttamista seurataan sovituilla mittareilla (liite
3). Osatavoitteiden toteutumista kuvaavia mittareita péivitetddn vuosittain ja koko
ohjelman toteutumisesta laaditaan syventdvé arvio neljan vuoden vilein. Ensimmai-
nen syventdvé arvio ilmestyi vuonna 2004 (Miljomalsradet 2004).

Itse biodiversiteettiohjelman seuranta on ymparistotavoitteiden asettamisen jl-
keen jddnyt taka-alalle. Ruotsin ympaéristonsuojeluvirasto, Naturvardsverket, on
tehnyt yksinkertaisen sisdisen arvioinnin ohjelman toteutumisesta, mutta sité ei ole
julkaistu (Anna Helena Lindahl, henk. koht. tiedonanto).

Biodiversiteetin kannalta ympaéristdtavoiteohjelmaan tuli merkittédva lisdys touko-
kuussa 2005, kun Ruotsin hallitus esitti 16. kasvi- ja eldinlajiston monimuotoisuutta
koskevan tavoitteen lisddmistd ohjelmaan (Regeringens proposition 2004/05:150).
Tavoite “Rikas kasvi- ja eldinlajisto” (Ett rikt véxt- och djurliv) sisdltdd kolme osa-
tavoitetta. Ensimmaéinen osatavoite on EU:n Goéteborgissa 2001 tekemén padatoksen
mukainen: “Biodiversiteetin vihenemisen taytyy olla pysdhtynyt Ruotsissa vuoteen
2010 mennessd”. Toisen osatavoitteen mukaan “vuoteen 2015 mennessa tdytyy uhan-
alaisten lajien suojelustatuksen olla parantunut ja uhanalaisten lajien osuuden laske-
nut vahintddn 30 prosenttia vuoteen 2000 verrattuna, ilman ettd hdavinneiden lajien
osuus on kasvanut”. Kolmas osatavoite koskee biodiversiteettiin liittyvéda seurantaa
ja biologisten voimavarojen hyddyntdmistd. Sen mukaan ”vuoteen 2007 mennessa
taytyy olla keinoja todentaa, ettd luonnon monimuotoisuutta ja biologisia resursseja
niin maalla kuin vedessdkin kédytetddn kestdvasti. Vuoteen 2010 mennessd luonnon
monimuotoisuutta ja biologisia resursseja niin maalla kuin vedessédkin kdytetddn
kestdvasti niin ettd luonnon monimuotoisuus maisematasolla sdilyy.”

Ympiristotavoiteohjelman nykyisestd 79 osatavoitteesta yli 60 voidaan katsoa
liittyvédn vdhintddn epdsuorasti luonnon monimuotoisuuteen. Osatavoitteiden vé-
hemmistd késittelee sellaisia ldhinnd ihmisten terveyteen liittyvid seikkoja, joilla ei ole
juurikaan vaikutusta muiden lajien hyvinvointiin (esim. puhdas pohjavesi, asuntojen
radonpitoisuus). Vaikka useat osatavoitteista tdhtdavét jonkin biodiversiteetin kan-
nalta hyvin keskeisen tekijédn tilan parantamiseen, ei ndiden tekijoiden muutoksen
mittaamiseen kdytetd Hollannin tavoin suoraan tekijasta riippuvaisten lajien kantojen
kehitysta tai lajien esiintymistd. Esimerkiksi niittyjé ja lahopuuta koskevat osatavoit-
teet on muotoiltu niin, ettd niiden toteutumisen mittarina voidaan kayttda niittyjen
hoidon laajuutta ja lahopuun méaran kehitysta.

Uuden kasvi- ja eldinlajistoa koskevan tavoitteen toteutumisen seurantaa varten
Ruotsissa ei ole vield olemassa valmista seurantamenetelmad. Hallituksen uutta
ympdéristotavoitetta koskevassa esityksessd (Regeringens proposition 2004 /05:150)
seurantajdrjestelman kehittdminen annetaan Naturvardsverketin tehtdvéaksi.

Suomen ympiristé 33 | 2006



2.3.1
Lajiseurannat Ruotsissa

Ruotsissa on kdynnissd useita kattavia lajiston seurantoja, mutta toisaalta ndiden
tuottamia tuloksia ei ole toistaiseksi juurikaan hyodynnetty biodiversiteettiin liitty-
vdssd raportoinnissa. Esimerkiksi pesimélinnuston seuranta on ollut Ruotsissa viime
vuosina huomattavasti laajamittaisempaa ja jdrjestelmaéllisempédd kuin Suomessa
(Lindstrom ja Svensson 2005). Vaikka laskentamenetelmat maiden valilla poikkeavat
jonkin verran, seurannan laajuuden erot ovat selvid. Vuonna 2004 Ruotsissa lasken-
toihin osallistui yhteensd 487 vapaaehtoista laskijaa, jotka laskivat kesdkauden aikana
yhteensd 401 vakioreittid (8 km linjaa + 8 laskentapistettd) sekd 273 vapaavalintaista
pistereittid (20 pistettd vahintddn 200 m pééssd toisistaan). Suomessa vastaavana
aikana tehtiin yhteensd 92 toistolaskentaa (Vdisdnen 2005, ks. myds kappale 4.1).
Vapaaehtoisten lintuharrastajien laskemia reittejd on Ruotsissa lisdksi satunnaistettu
ympéri maata niin, ettd 95 prosentilla maan 25 x 25 km ruuduista laskentoja on tehty
ainakin kerran yhdeksédn viime vuoden aikana.

Erds mielenkiintoinen Ruotsissa kehitetty biodiversiteetin seurantajérjestelméa
on Internet-pohjainen Artportalen (www.artportalen.se), johon kaikki luontohar-
rastajat voivat ilmoittaa havaintojaan. Portaalin ideana on ollut kerétd harrastajien
vihkoihinsa kirjaamat havainnot yhteen paikkaan kaikkien néhtéville. Talla hetkelld
Artportalenissa voi ilmoittaa havaintoja linnuista, putkilokasveista, paivaperhosista
ja sienistd. Portaali on ollut pisimpdan toiminnassa lintuhavaintojen osalta, joita on
kertynyt kesdkuusta 2001 alkaen yhteensa 4,3 miljoonaa. Lintuhavaintojaan ilmoittaa
sadnnollisesti noin 4 000 harrastajaa, mutta yhteensa sivuilla on vieraillut 240 000 eri
kdvijad. Arvioiden mukaan suurin osa lintuharrastajista kdyttaneekin Artportalenia
tavalla tai toisella. Havaintojen hyodyntdminen biodiversiteetin seurannassa on vield
kehitysasteella, mutta esimerkiksi paikallisviranomaisten kiinnostus jarjestelmaa
kohtaan on kasvanut. Avaus havaintojen hyddyntamistd kohti ovat Artportalenin
lintusivujen kaksi listaa, joista toisesta kdy ilmi mité lajeja on viimeisen kahden viikon
aikana havaittu enemmaén ja mitd lajeja vihemman kuin vuosien 2000-2004 havain-
tomadrat antaisivat odottaa. (Johan Nilsson, henk. koht. tiedonanto.)

2.4
Sveitsi

Sveitsissa kdynnistyivat vuonna 2001 toistaiseksi ainutlaatuisen biodiversiteetin seu-
rantaprojektin maastoty6t. MBD-hanke (Monitoring de la biodiversité en Suisse)
perustuu pysyviin havaintopisteisiin ja toistuviin inventointeihin (Hinterman ym.
2002). Havaintopisteet on sijoitettu sédnnénmukaisesti koko Sveitsin valtion alueel-
le (kuva 4). MBD-hankkeen avulla pyritddn seuraamaan biodiversiteetin kehitysta
kahdella tasolla. Tiheamman havaintoalaverkon (kuva 4A) yksittdiset koealat ovat
10 m?2 kokoisia ympyroita. Koska niin pienen yksittdisen havaintoalan oletetaan
edustavan aina vain yhtd elinympdristotyyppid, voidaan havaintoalueiden avulla
seurata elinympaéristojen sisdisen diversiteetin kehitysta. Tatd elinymparistdjen sisdis-
td diversiteettid kutsutaan ekologisessa kirjallisuudessa a-diversiteetiksi (Whittaker
1960). Koealoja a-diversiteetin havainnointiverkostossa on yhteensd noin 1 600 joilta
inventoidaan kaikki putkilokasvit, sammalet ja nilvidiset (ei etanoita ). 7 Inventoita-
viksi on ehdotettu myos pesimalintuja, pdivaperhosia (ei paksupditd), paivdankoren-
toja, koskikorentoja, vesiperhosia, kaloja sekd veden pinnalla eldvid selkdrangattomia
(Hinterman ym. 2002, OFEFP 2005a).

Harvemman havaintoalaverkon (kuva 4B) koealat ovat puolestaan 1km? kokoisia.
Niiden avulla pyritddn saamaan tietoa elinymparistojen vilisestd diversiteetistd, eli

7 Nilvidiset madritetiin maandytteissi esiintyvistd kuorista tai niiden palasista (OFEFP 2005a).
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B-diversiteetistd. Lajistosta ndiltd koealoilta inventoidaan putkilokasvit, pesimalin-
nut ja pdivdperhoset (ei paksupditd). Ndiden lisdksi inventoitaviksi on ehdotettu
suorasiipisid, sammakkoeldimia (ei alppisalamanteria), nisdkkaita (ei lepakoita) sekd
kaloja. B-diversiteetin havaintoalaverkossa on 520 koealaa. (Hinterman ym. 2002,
OFEFP 2005b.)

K

A) a-diversiteetin havaintoalaverkko:

B) B-diversiteetin havaintoalaverkko:
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Kuva 4. MBD-hankkeen havaintoalaverkot Sveitsissa.

MBD-hankkeen tuloksena syntyvét aikasarjat Sveitsin a- ja p-diversiteetin kehitykses-
td ovat osa suurempaa Sveitsin ympaéristoviraston (Office fédéral de |'environnement,
des foréts et du paysage — OFEFP) koordinoimaa biodiversiteetin seurannan hanke-
kokonaisuutta. Sveitsin biodiversiteettiseuranta perustuu 33 OECD:n paine-tila-toi-
menpide -viitekehykseen pohjalta laadittuun indikaattoriin. Kokoelman indikaattorit
77 ja Z9 perustuvat edelld mainittuihin tutkimuksiin (Taulukko 7). 33 indikaattorista
11 koskee monimuotoisuuden tilaa (Z), 15 siihen kohdistuvia paineita (E) ja 7 moni-
muotoisuuden sdilyttdmiseksi tehtyjd toimenpiteita (M).

Yleiselld tasolla Sveitsin biodiversiteetin seurantahankkeiden voidaan katsoa
olevan hyvin kunnianhimoisia. MBD-hankkeen kaltainen lajidiversiteetin seuranta
kolmessa eri tilamittakaavassa (koko valtio, maisema ja elinympaérist6) on ainutker-
taista maailmassa. Menetelmé sopinee hyvin pienelle valtiolle, jolla on kéytettavissa
seurantaan suhteellisen paljon resursseja. a- ja f-diversiteetin seurantoihin perustuvia
indikaattoreita lukuun ottamatta Sveitsin biodiversiteetti-indikaattorit ovat kuitenkin
pitkélle yhtaldisid muissa Euroopan maissa kédytossa olevien indikaattoreiden kanssa.
33 indikaattorin listalta poikkeavina tai toteutukseltaan haasteellisina nousevat esiin
lineaariset maisemaelementtejd (E4), maankdyton diversiteettid (E5) ja suojelualue-
verkon kattavuutta (M3) kasittelevat indikaattorit.

Taulukko 7. Sveitsin ympiristéviraston (OFEFP) laatima lista 33 biodiversiteetti-indikaattorista.

Z| Karjarotujen ja viljelykasvimuotojen maara

Z2  Erikarjarotujen ja viljelykasvimuotojen osuus

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

Z4 Maailmanlaajuisesti uhanalaisten lajien esiintyminen Sveitsissd

Z5 Yleiskuva uhanalaisuuden asteesta

Z6 Uhanalaisten lajien madara

Z7 Lajidiversiteetti maisematasolla (B-diversiteetti)

Z8 Yleisten lajien maara

Z9 Lajidiversiteetti elinymparistotasolla (a-diversiteetti)

Z10 Luonnonsuojelulain luettelemien arvokkaiden elinymparistojen laajuus/esiintyminen
Z1l Luonnonsuojelulain luettelemien arvokkaiden elinympdristojen laatu
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El =710 Arvokkaiden elinymparistojen laajuus/esiintyminen
E2 Hyodyntimisen laajuus (maankaytto)

E3 Luonnontilaan jatettyjen alueiden mdara

E4 Lineaaristen maisemaelementtien pituus

E5 Maankdyton diversiteetti pienessa mittakaavassa

E6 Maaperin typpipitoisuus/kuormitus

E7 Tuotanto pinta-alayksikkoa kohti

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

EI0 Metsien eri kdyttomuotojen osuudet

Ell Virtausesteet joissa

El2 Muutettujen virtavesijaksojen pituus

El3 Virtaavan ja seisovan veden laatu

El4 Saastuneiden vesistdjen osuus

EI5 Metsidtieverkoston tiheys

M| Luonnonsuojelualueiden laajuus

M2 Turvattujen luonnonsuojelualueiden laajuus

M3 Uhanalaiset lajit suojelualueilla

M4 Sopimuksen alaisten alueiden laajuus

M5 Biologisen hyodyntimisen kohteena olevat alueet

Mé Ymparistoa koskevien suunnitelmien/asetusten toimeenpano
M7 Luonnon- ja maisemansuojeluun ohjatut taloudelliset resurssit

Lineaariset maisemaelementit (E4) tai maankdyton diversiteetti (E5) ei suoraan kerro
luonnon monimuotoisuuden tilasta. Epdsuorasti lineaaristen maisemaelementtien
voidaan kuitenkin katsoa edistdvan elididen liikkumista maisemassa (ekologiset
kdytavat) ja lisddvan lajistoltaan monipuolisten reunojen (ekotonit) maaraa. Tutkit-
tavia lineaarisia maisemaelementteja ovat vesistot, pensasaidat ja yli neliokilometrin
kokoisten metsikdiden reunat. Maankdyton monimuotoisuuden ajatellaan puolestaan
varsin suoraviivaisesti lisddvén lajistollista monimuotoisuutta mm. juuri siksi, ettd
pienimuotoisessa maisemassa on paljon vaiheutumisvyodhykkeitd. Suojelualuever-
kon kattavuutta koskevassa indikaattorissa (M3) verrattaan sellaisten uhanalaisten
lajien mddrdd, joiden populaatiosta yli puolet esiintyy suojelualueilla saman takso-
nin kaikkien uhanalaisten lajien mdarédan. Indikaattori edellyttadkin varsin kattavaa
tietdmystd uhanalaisten lajien esiintymisestd sekd suojelualueiden merkityksessa
niiden suojelussa.

Huomattavaa on, ettd taulukon 7 esittdmalld tilaindikaattorilistalla on ldhes yk-
sinomaan lajistollisen monimuotoisuuden kehitystd kuvaavia indikaattoreita. Ge-
neettinen monimuotoisuus on listalla mukana ainoastaan maatalouteen liittyen ja
maisematason monimuotoisuus ainoastaan arvokkaisiin elinymparistoihin liittyen.

Sveitsin biodiversiteettiseurannan kunnianhimoisin osa, eli alussa kuvattu MBD-
hanke, on toistaiseksi vield alkuvaiheessa. Pysyviin koealoihin perustuvan seurannan
inventointikierto on suunniteltu viisivuotiseksi, jolloin ajallista muutosta kuvaavaa
vertailuaineistoa alkaisi kertyd kuudennesta vuodesta ldhtien. Vuonna 2001 kdyn-
nistynyt ensimmadinen maastokartoituskierros on tarkoitus saada valmiiksi vuonna
2005 (Hinterman ym. 2002). Edistyksellisistd seurannoista huolimatta varsinaista
biodiversiteettiohjelmaa Sveitsilld ei ole toistaiseksi ollut. Vuonna 2004 julkaistiin
laaja asiantuntijoiden laatima katsaus Sveitsin biodiversiteetin laajuuteen, tilaan,
piteisiin (Klaus ja Pauli 2004). Tamd biologista monimuotoisuutta koskevan YK:n
yleissopimuksen edellyttimaksi maaraportiksikin tarkoitettu julkaisu sisdlsi Sveitsiin
laadittavan ohjelman alustavan hahmotelman. Ohjelmaa koskeva lakialoite tehtiin
vuonna 2004 (Daniela Pauli, henk. koht. tiedonanto).

Suomen ympiristd 33 | 2006

25



26

Kansainvaliset
monimuotoisuusindikaattorit

Tassd luvussa késitellddn biologista monimuotoisuutta koskevan YK:n yleissopimuk-
sen (Convention on Biological Diversity, CBD), Euroopan unionin sekd Itdimeren suo-
jelukomission (The Helsinki Commission, HELCOM) tahoilla kehitteilld olevia biodi-
versiteetti-indikaattoreita. Etenkin CBD:n ja EU:n toimesta tapahtuva indikaattorien
kehitysty® on télld hetkelld intensiivistd — sekd maailman ettd Euroopan tasoilla ase-
tetut vuotta 2010 koskevat tavoitteet edellyttdvat mittareita tavoitteen saavuttamisen
arvioimiseksi. Kokonaisuudessa CBD:n ja EU:n toimesta kehitystyon kohteena olevat
biodiversitetti-indikaattorit ovat hyvin samansisaltoisia. Joidenkin biodiversiteetti-
sopimuksen tasolla listattujen indikaattoreiden kehitysty® on kuitenkin pisimmalla
Euroopassa, jossa esimerkiksi erilaisille laji-indikaattoreille on haettu sis&ltoa.

CBD:n indikaattorihankkeisiin perehdyttiin biodiversiteettisopimuksen Internet-
sivujen (www.biodiv.org) sisdltimien dokumenttien kautta. Erityisesti sopimuksen
toimeenpanon tarkastamista koskevan tyéryhmén (Ad Hoc Open-Ended Working
Group on Review of Implementation of the Convention, WG-RI), 8 sopimuksen
tieteellisen asiantuntijaelimen (Subsidiary Body on Scientific, Technical and Techno-
logical Advice, SBSTTA) 9 seké indikaattoreiden kehitystychon keskittyvén teknisen
asiantuntijatydryhmén (Ad Hoc Technical Expert Group on Indicators for Assessing
Progress Towards the 2010 Target) pitdmien kokouksien asiakirjat sisdlsivdt paljon
ajankohtaista tietoa.

Euroopan ymparistovirastolla (EEA) on yhdessa European Centre for Nature Con-
servationin (ECNC) ja World Conservation Monitoring Centren (UNEP-WCMC)
kanssa kdynnissd yhteistyOprojekti, jossa biodiversiteettisopimuksen alustavan in-
dikaattorikokoelman pohjalta pyritddn kehittdimaan Euroopassa kéytettivd vuoden
2010 biodiversiteettitavoitteen toteutumista mittaava indikaattorikokoelma. SEBI2010
-projektissa (Streamlining European Biodiversity Indicators - http://biodiversity-
chm.eea.eu.int/information/indicator/F1090245995) on kuusi erillistd indikaatto-
rien kehitystyoryhmdd. Ryhmat keskittyvit lajeihin, ekosysteemeihin, geenivaroi-
hin, typpilaskeumaan, haitallisiin tulokaslajeihin ja kestavddn kayttoon liittyviin
indikaattoreihin.

Itdimeren suojelukomissiolla on ollut vuodesta 2004 alkaen kdynnissd projekti,
jonka tavoitteena on Itdimeren ekologista tilaa koskevien tavoitteiden (Ecological Ob-
jectives, EcoOs) ja niiden toteutumista mittaavien indikaattoreiden luonnosteleminen.
Ehdotetut tavoitteet on jaoteltu neljaan aihealueeseen, joista yksi késittdd biodiversi-
teettiin ja luonnonsuojeluun liittyvét teemat (muut aihealueet ovat rehevéityminen,
haitalliset aineet ja meriliikenne). Itimeren EcoO-indikaattoreista on laadittu alustava
lista, joka sisdltdd useita mielenkiintoisia muuttujia (Helcom EcoQO project 2005).
Itdimeren ekologista tilaa koskevien tavoitteiden tulisi olla valmiina maaliskuussa
2006 jdrjestettdavadn vuosittaiseen komissionkokoukseen mennessa.

3.1
Biodiversiteettisopimus

Biologista monimuotoisuutta koskevan YK:n yleissopimuksen puitteissa laadittavien
koko maapalloa koskevien indikaattoreiden kehitystyo on osittain vield alussa, mutta
toisaalta poliittinen paine niiden laatimiseksi on huomattava. Biodiversiteettisopi-
muksen kahdeksas osapuolten kokous pidetddn maaliskuun lopulla 2006 Curitibassa
Brasiliassa. Tatd kokousta ennen biodiversiteettisopimuksen sihteeriston on tarkoitus

8 www.biodiv.org/wgri/default.shtml
9 www.biodiv.org/convention/sbstta.asp
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julkaista jédrjestyksessddn toinen maailman biodiversiteetin tilaa kédsitteleva raportti
(Second Global Biodiversity Outlook), jonka tulisi sisdltdd ensimmaiset valmisteilla
olevista indikaattoritarkasteluista (UNEP 2004a).

Biodiversiteettisopimuksen osapuolten seitsemadnnessa kokouksessa vuonna 2004
laadittiin kaksiosainen lista vuoden 2010 tavoitteen saavuttamisen arvioinnissa kédy-
tettdvista indikaattoreista. Listan ensimmainen osa sisdltia kahdeksan indikaattoria,
joiden kdyttod on tarkoitus kokeilla heti ja jotka olisivat mukana edelld mainitussa
Global Biodiversity Outlookissa (taulukko 8A). Listan toisessa osassa luetellaan in-
dikaattoreita, joita voitaisiin mahdollisesti kdyttdd jatkokehittelyn jalkeen (taulukko
8B). Selvityksen ndiden indikaattoreiden kédyttokelpoisuudesta tulisi olla valmis niin
ikddn kahdeksanteen osapuolten kokoukseen mennessa (UNEP 2004b).

Taulukko 8. Vuoden 2010 biodiversiteettitavoitteen saavuttamisen arvioinnissa kaytettavat indi-
kaattorit (UNEP 2004b). Taulukon viimeinen sarake osoittaa, mitka biodiversiteettisopimuksen in-
dikaattoreista ovat mukana myés EU:n Headline-indikaattoreiden listalla (Euroopan unioni 2004).

A. Valittomasti kokeiltavat indikaattorit

Biodiversiteetin osien tila
ja muutos

|. Muutokset valittujen
biomien, ekosysteemien ja
elinymparistojen laajuudessa

* luonnonmetsit
* suot
* koralliriutat

2. Muutokset valittujen lajien
yleisyydessi ja levinneisyy-
dessa

* Living Planet Index
* maatalousmaiseman
linnut

* vesilinnut

3. Suojeltujen alueiden laa-
juus

* eri biomien tai
ekoregioiden suojelu-
aste

Uhat

4. Typpilaskeuma

Ekosysteemien koskemat-
tomuus sekd ekosystee-
mihyodykkeet ja -palvelut

5. Merten ravintoverkkoin-
deksi (Marine Trophic Index)

* keskimaariinen
ravintoverkkotaso

6. Akvaattisten ekosysteemi-
en vedenlaatu

* biologinen hapen-
kulutus

* jokien kuljettamat
sedimentit

* haitalliset aineet

* vedenkdyton maara

Perinnetieto ja perinteet

7. Kielten monimuotoisuus
ja alkuperiiskielia puhuvien
ihmisten maara

Voimavarojen siirto

8. Teollisuusmaiden kehitys-
maille antaman biodiversi-

teetin suojeluun tarkoitetun
virallisen kehitysavun maara

)
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B. Mahdolliset, jatkokehittelyd vaativat indikaattorit

Biodiversiteetin osien I. Muutokset uhanalaisten lajien uhanalaisuuden asteessa | x

tila ja muutos o - T I
2. Kotieldinten, viljelykasvien ja sosioekonomisesti arvok- | x

kaiden kalalajien geneettisen monimuotoisuuden kehitys

Kestdva kaytto 3. Kestavasti kdytettdvien metsien, maatalousmaiden ja X
vesiviljelyalueiden pinta-ala

4. Kestavista lihteistd saatavien tuotteiden osuus

Uhat 5. Vieraslajien invaasioiden maéri ja niista aiheutuvat X
kustannukset

Ekosysteemien koskematto- 6. Ekosysteemien yhdistyneisyys/pirstoutuneisuus X

muus sekd ekosysteemihyddyk- - — - - —

keet ja -palvelut 7. Ihmisten toimista seuraavien ekosysteemien toiminta-

hdirididen esiintymistiheys

8. Biodiversiteetin hyédyntdmiseen perustuvaa luontais-
taloutta harjoittavien ihmisten terveys ja hyvinvointi

9. Biodiversiteetin hyddyntaminen ruuaksi ja ladkkeiksi

Perinnetieto ja perinteet 10. Indikaattori/indikaattoreita kehitteilla

Geenivarojen saavutettavuus ja I'1. Indikaattori kehitteilld
hyotyjen jakaminen

Kehitysyhteistyé (voimavarojen 12. Teknologian siirtoa koskeva indikaattori kehitteilld
siirto)

Biodiversiteettisopimuksen puitteissa syyskuussa 2005 jérjestetyssd kokouksessa
(UNEP 2005) késitelty indikaattorilista on taulukossa 8 esitetyn kanssa p&ddosin sa-
mansisdltdinen. Aikaisemmin jatkokehittelyd vaatineiden indikaattoreiden listalta
(taulukko 8B) ndyttdisivat indikaattorit 1, 2, 3, 5 ja 8 kuitenkin nousseet myos valit-
tomaésti kokeiltaviksi.

Euroopan akatemioiden tieteellinen neuvosto EASAC on arvioinut 12 CBD:n listaa-
man indikaattorin kdyttdkelpoisuutta ja soveltuvuutta (Mace ym. 2005). Arvioinnin
kohteena olivat kaikki ne indikaattorit, jotka ovat mukana my6s EU:n headline-
indikaattorilistalla (taulukkojen 8A ja 8B viimeinen sarake). Arvioinnin mukaan en-
sisijaisia biodiversiteetin kehityksen arvioimisen kannalta ovat populaatioiden kehi-
tystd kuvaavat indikaattorit. Esimerkiksi WWF:n kehittdma Living Planet Index (ks.
seuraava kappale) ja Euroopan lintupopulaatioiden kehitystd eri elinympéristdissa
kuvaava indeksi (Gregory ym. 2005) ovat jo pitkalti valmiita ja kidyttokelpoisia mit-
tareita. Lajistollista monimuotoisuutta voidaan pitdd biodiversiteetin keskeisimpana
tai ainakin helpoimmin mitattavana tasona, jolloin myds ndiden indikaattoreiden
voidaan katsoa olevan potentiaalisesti biodiversiteetin tilan suorimpia mahdollisia
mittareita (Mace ym 2005).

301
Living Planet Index

Vuonna 1998 ensimmidista kertaa julkaistu Living Planet Index (LPI) kuvaa nykyisel-
laédn yli 1 100 selkdrankaisen eldinlajin populaatioiden keskimédéardisid kannankehi-
tystrendeja vuodesta 1970 alkaen. Indeksin tavoitteena on ollut seka lajistollisesti ettd
maantieteellisesti mahdollisimman suuri kattavuus. Eri tietokannoista ja julkaisuista
on indeksin laskentaa varten poimittu noin 3000 lajin populaatioiden kehitystd kuvaa-
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vaa aikasarjaa. Mukaan on otettu kaikki luotettavat kannanarviot, jotka on toistettu
ainakin kerran vuosien 1970ja 2000 valillda. LPI-indeksit on laskettu erikseen kuudelle
maailman eliémaantieteelliselle suuralueelle (Australaasia, Afrotropiikki, Neotropiik-
ki, Indo-Malaiji sekd Nearktinen ja Palearktinen vydhyke) seka terrestrisille, makean
veden ettd merien elidyhteisdille. Suhteessa tunnettujen lajien kokonaismddrdan LPL:n
laskennassa mukana olevista selkdrankaisluokista parhaiten edustettuina ovat linnut
ja nisdkkaat (n. 6-5 % lajeista) ja huonoiten kalat, matelijat ja sammakkoeldimet (n. 1
% lajeista). (Loh ym. 2005.)

Nykyisellddn Living Planet Index kuvaa selkdrankaislajiston kehitysta globaalilla
tasolla. Saman periaatteen mukaan voitaisiin kuitenkin laatia esimerkiksi kansallisia
indeksejd. Koska indeksi perustuu olemassa olevien ja julkaistujen seurantojen tu-
loksiin, luo aineiston saatavuus indeksiin virheldhteen. Esimerkiksi vihdn seuratut
vanhojen metsien vaateliaat lajit tulevat lasketuksi indeksiin mukaan harvemmin
kuin ndkyvét metsien yleislajit (Mace ym. 2005). Toisaalta voi my&s olla, ettd maa-
ilmanlaajuisesti seurannan kohteena on suhteellisesti liikaa taantuvia lajeja — lajeja
seurataan, koska niiden arvellaan taantuvan. Talloin LPL:n antama kuva biodiversi-
teetin kehityksestd ei edustaisi keskiméddréistd lajistoa (Loh ym. 2005).

312
Red List Index

Erityisen kehitystyon kohteena on hiljattain ollut my®s lajien uhanalaisuuden muu-
tosta kuvaava Red List Index (Butchart ym. 2004). Sitd pidetddnkin hyvana lisdnad
lajistollisen diversiteetin kehityksen arvioinnissa tavanomaisemman lajiston populaa-
tioindeksien rinnalla (Mace ym. 2005). Indeksi osoittaa lajien uhanalaisuusluokitusten
muutosta ja kuvaa télld tavalla harvinaisempien ja eniten ihmistoimista kédrsineiden
lajien kannankehityksia karkealla mitta-asteikolla.

Aikaisemmin uhanalaisuusindeksejd on arvosteltu useasta syystd, mutta kehitys-
tyon myo6td monta menetelmé&én liittyvad ongelmaa on voitu ratkaista. Vuodesta 1994
lahtien uhanalaisuusarvioinneissa on otettu kédyttoon joukko méaéréllisid kriteereitd,
jolloin luokittelun subjektiivisuus on vahentynyt huomattavasti. Uusimmissa arvioin-
neissa on my®&s kirjattu uhanalaisuusluokitukseltaan edellisestd arvioinnista muut-
tuneiden lajien tietojen yhteyteen muutoksen syyta kuvaava koodi. Nédin uhanalai-
suusluokkien todellisista ja dokumentoiduista muutoksista on saatu eriteltya sellaiset
tapaukset, joissa muutos on johtunut lisdédntyneestd tiedosta tai arviointikriteerien
muutoksesta. Uusimmassa lintujen ja sammakkoeldinten uhanalaisuuden muutoksiin
perustuvassa indikaattoritydssd on my0s aineistoa rajaamalla voitu vélttdd lajiston
edustavuuteen liittyvdt ongelmat, kun mukana ovat olleet ndiden ryhmien kaikki
lajit. (Butchart ym. 2004.)

Esimerkiksi lintujen kohdalla Red List Index sallii toisaalta eliomaantieteellisten
suuralueiden ja toisaalta eri elinympaéristluokkien erottelun aineistosta. Kaikkiaan
2 469 uhanalaisen lintulajin joukossa tapahtui vuosien 1988-2004 vlilla 250 todellista
luokkamuutosta. Pienempid yksikkojd eriteltdessd luokkamuutosten suhde uhan-
alaisten lajien médraan vaihteli 100/585 (Indomalaijan alue) ja 9/92 (Nearktinen
alue) sekd 206/2329 (erittelemdton maaelinympéristo) ja 12 /133 (meret) vélilld. Kovin
paljon tarkempaa erittelyd timén hetkinen Red List Index ei siis salli (Butchart ym.
2004). Red List Indexin kaltaisten indeksien kdyttiminen populaatioiden kehitykseen
perustuvien indeksien rinnalla lisdisi tarkastelun kattavuutta. Siind missa viimeksi
mainitut perustuvat tdlla hetkelld vain rajoitettuihin lajiryhmiin, voitaisiin uhanalai-
suuden kehitystd kuvaavan indeksin perustana esimerkiksi Suomessa kayttdd jo yli
16 000 lajin (kolmasosa maan koko lajistosta) uhanalaisuuden arviointiin perustuvaa
aineistoa (Toivonen ym. 2005, vrt. Butchart ym. 2004).
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3.2

Eurooppa

Euroopan unionin toukokuussa 2004 Malahidessa pidetyssa biodiversiteettikonfe-
renssissa pdatettiin listasta indikaattoreita, joiden avulla unionin vuoden 2010 biodi-
versiteettitavoitteen toteutumista voitaisiin arvioida (Euroopan unioni 2004, ks. liite
5). Lista pohjautuu biodiversiteettisopimuksen puitteissa laadittuun globaaleiden
indikaattorien listaan (ks. taulukko 8). Seuraavassa keskitytdan erityisesti Eurooppaa
koskeviin indikaattoreihin ja niiden sovelluksiin.

3.2.1
Euroopan laajuinen lajien kannanmuutos -indikaattori

Erds merkittdvimmistd viimeaikaisista Euroopassa tehdyistd indikaattorihankkeista
on ollut lajien populaatioiden kehitykseen perustuvan elinympéristokohtaisen mit-
tarin kehitysty6 (de Heer ym. 2005a, b). Mittarissa on ldhdetty liikkeelle olemassa
olevista, kansalaisjdrjestoiltd saaduista seuranta- ja kannanarviotiedoista. Taksonomi-
sista ryhmistd indikaattorin ensimmaéisessé versiossa olivat mukana kaikki Euroopan
vakituiseen lajistoon kuuluvat linnut ja paivaperhoset seké 5 kookasta peto- ja 7 koo-
kasta kasvinsyojanisakéslajia. Seurantatietojen ldhteet olivat lintujen osalta BirdLife
International, European Bird Census Council ja Wetlands International, pdivaper-
hosten osalta Butterfly Conservation Europe ja nisdkkdiden osalta Large Carnivore
Initiative Europe sekd Large Herbivore Foundation. Yhteensa lajeja oli mukana 273.
Indikaattorissa esitetyt aikasarjat alkavat vuodesta 1970, mika lienee varhaisin ajan-
kohta, 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 eliomaan-
tieteellisen alueen ja elinymparistStyypin yhdistelmén lajiston kehitysté (9 eliomaan-
tieteellistd aluetta x 7 elinymparistotyyppid). Indikaattorin ensimmaéisessa versiossa
oli mukana 22 yhdistelmé&s, joista Suomen alueella esiintyy viisi (taulukko 9). Elio-
maantieteelliset vyShykkeet noudattavat Euroopan ympaéristdviraston julkaiseman
kartan vyohykejakoa (Roekaerts 2002) ja elinympaéristotyypit on puolestaan jaoteltu
EUNIS+jarjestelmdn mukaisesti (Davies ja Moss 2002).
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Taulukko 9. Euroopan laajuisen lajien kannanmuutos -indikaattorin laskennassa mukana olleiden
lajien maarat elinympéristdluokkien ja eliomaantieteellisten vyohykkeiden yhdistelmittiin (de Heer
ym. 2005). Suomen alueelle sijoittuvia Eliomaantieteellisid vyohykkeitd kuvaavat sarakkeet on
merkitty harmaalla.

Eliomaantieteel- Alant- Musta- Boreaa- Manner- Vilimeri Pusta

linen vyohyke tinen meri linen Eurooppa

Elinympéristo

Rannikot 27 16

Sisdvedet 20 21

Suot 6

Nummet, 12 17 17

pensaikot ja tundra

Metsit ja muut 31 23 36 35 23

puustoiset alueet

Sisimaan autiot tai 15 3

vdhikasvuiset al-

ueet

Maatalousmaa 27 36 14 37 38 20
Yhteensa 73 3 124 17 50 93 94 20

Kuten yltd jo osittain kdy ilmi, indikaattorin pienin rakennusosa on kolmen tekijan
madrittdma: tietty elinymparisto tietylld eliomaantieteelliselld vydhykkeelld tietyssa
maassa. Indikaattorin yhteydessa eliomaantieteellisten vychykkeiden ja elinympa-
ristétyyppien méarittdmaa jaetta kutsutaan ekoregioksi. Rakennusosia voidaan koota
seuraavan hierarkian mukaan:

1) ekoregio jossain tietyssd maassa (esim. boreaaliset metsdt Suomessa)
2) ekoregio koko Euroopassa (esim. Euroopan boreaaliset metsét)
3) elinympaéristd Euroopassa (esim. Euroopan metsat)

Indeksin laskennassa ldhdetddn liikkeelle tietyssd maassa tietylld ekoregiolla esiin-
tyvien yksittdisten lajien kannankehityksistd, joista lasketaan geometrinen keskiar-
vo. Tamaén jalkeen keskiarvoa painotetaan kyseisen ekoregion ja maan yhdistelman
pinta-alan osuudella koko ekoregion pinta-alasta Euroopassa (Suomen boreaaliset
metsdt (ha) / Euroopan boraaliset metsdt (ha)), jonka jdlkeen maakohtaiset pinta-
alaosuudella painotetut kannankehitysindeksit lasketaan yhteen:

Suomen boreaalisten metsien (BM) indeksi = n:s juuri (lajij x lajiy x ... laji)
Euroopan BM -indeksi =

3 (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 Euroopassa

Indeksejd voidaan edelleen yhdistdd esimerkiksi koko Euroopan metsdala kattavaksi.
Talloin laskutapa on periaatteeltaan sama kuin edelld: ekoregiokohtaisista indekseista
lasketaan pinta-alaosuuksilla painotettu keskiarvo. Lopulta kaikkien laskennassa
mukana olevien lajien kantojenkehitys voidaan esittdd yhdelld luvulla.
Indikaattorin kohdalla ratkaisevaan asemaan nousee indeksin pohjalla olevien
lajijoukkojen koostumus. Indikaattorin ensimmadisessa versiossa ekoregiokohtaiset

Suomen ympiristé 33 | 2006

31




lajiryhmiét ovat ainakin Suomen lajiston kannalta katsottuna ongelmallisia (ks. liite 4).
Varsinkin Tunturi-Lapin alueelle yltdvan alpiinisen eliomaantieteellisen vychykkeen
elinympéristoluokkien lajiryhmét vaikuttaisivat tulleen kootuiksi ldhinna Keski-Eu-
roopan alpiinisten vydhykkeiden lajiston perusteella.

322
Eurooppalainen pesimilintuindikaattori

Toinen merkittdvd Euroopassa viime aikoina kehitetty indikaattori on pitkélle Iso-
Britannian mallin mukaan laadittu eurooppalainen pesimalintuindikaattori (Gregory
ym. 2005). Indikaattorin ensimmadistd julkaistua versiota varten saatiin tarvittavat
seurantatiedot 18 Euroopan maasta, ei kuitenkaan Suomesta. Iso-Britannian pesi-
malintuindikaattorin tavoin koko Euroopan laajuinen indikaattori kuvaa kahdelle
elinymparistolle, maatalousympéristéille ja puustoisille elinymparistoille (metsét,
puistot ja puutarhat) tyypillisten lintulajien yhdistettyjen kannankokoindeksien ke-
hitystd (kuva 5). Puustoisista elinymparistdistd mukana on 24 lajia ja maatalousym-
péristoista 23.
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Kuva 5. Eurooppalainen pesimalintuindeksi maatalousympiristéille (a) ja puustoisille ymparistaille
(b). Indeksit saavat arvon 100 vuonna 1990 (Gregory ym. 2004).

Euroopan laajuinen pesimélintuindikaattori on potentiaalisesti hyvin kayttdkelpoi-
nen biodiversiteetin mittari. Sen hyvid puolia ovat muun muassa: 1) indikaattori
voidaan pdivittdd vuosittain, 2) se perustuu mittavaan seuranta-aineistoon, 3) sen
laatimisessa kédytetddn verrattain kehittyneitd menetelmid (sekd seurantatiedon keruu
ettd havaintojen analysointi) ja 4) sen osoittamille trendeille voidaan laskea luotta-
musvalit.

Erityisesti puustoisten elinympaéristéjen pesiméalinturyhmén koostumuksen suh-
teen on kuitenkin esitetty kritiikkid (Raimo Virkkala, henk. koht. tiedonanto). 24 lajin
joukossa on useita lajeja (esimerkiksi pajulintu (Phylloscopus trochilus), talitiainen
(Parus major) ja metsdkirvinen (Anthus trivialis)), joiden voidaan ainakin Suomessa
katsoa ennemminkin hy6tyneen ihmistoimien metsissd aiheuttamista muutoksista
kuin kérsineen niista. 10 Indikaattorin ensimmaisen julkaistun version jélkeen lajien
valintaa onkin kehitetty (Burfield 2005). Mukana on nyt yhteensa 84 lintulajia, joista
20 on maatalousymparisttjen, 36 metsien ja 28 muiden elinympdristdjen lajia. Taméan
liséksi indikaattoriin on lisdtty Suomen tiedot ja Euroopan eri osien (Pohjois-, Lansi-,
Eteld- ja Itd-Eurooppa) vilistd maajakoa on tarkistettu.

10 Esimerkkeind mainittujen lintulajien runsastumista tuskin kuitenkaan pidetin huonona asiana sinins.
Ongelma on ennemminkin siind, ettd metsdt ovat niin laaja elinympéristoluokka, ettd sen sisélle mahtuu
sekd voimakkaasti runsastuneita viljeltyjd nuoria metsid ettd vahentyneitd vanhoja ja luonnontilaisia
metsid. Nykyinen indikaattori ei kerro juurikaan viimeksi mainittujen harvinaistuvien elinymparisttjen
lajistosta.
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Eurooppalainen paivaperhosindikaattori

Pesimalintujen liséksi pdivaperhosten kantojen kehitykseen perustuvan indikaattorin
kehitysty6 on jo ehtinyt edetd niin pitkélle, ettd Euroopan laajuisesta indeksistd on
voitu esittdd alustavia esimerkkejd. Pdivdperhosindikaattorista oltaneen laatimassa
periaatteiltaan pitkélle pesimélintuindikaattorin kaltaista (van Swaay ja van Stri-
en 2005). Perhoslajit jaettaisiin siind metsien, maatalousymparistdjen, nummien ja
pensaikkojen sekd kosteikkojen lajeihin (van Swaay 2005). Tamaén lisdksi eri elinym-
péristdjen yleislajeja ja elinympaéristovaatimuksiltaan tiukempia lajeja késiteltdisiin
erikseen. SEBI2010-projektin 11 yhteydessd on esitelty kymmenen maan tietoihin
perustuva 7 yleisen niittylajin ja 10 niittyspesialistin kantojen kehitystd kuvaava
indikaattorikokeilu (kuva 6).
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/

Kuva 6. Alustava 17 niittyjen perhoslajin yhdistettya kantojen kehitystda kymmenessa Euroopan
maassa 1990-2004 kuvaava indikaattori (Mclnnes 2005).

Kuten lintujenkin, pdivdperhosten kdyttamistd indikaattorina on perusteltu niiden
tunnistettavuudella, yleiselld suosiolla ja hyvilld seuranta-aineistoilla. Pdivaperhosia
eldd lahes kaikissa maa-elinymparistdissd ja niiden ravintovalikoima on laaja. Osittain
pdivaperhoset saattavat olla lintuja herkempid reagoimaan elinymparistdssa tapahtu-
viin muutoksiin. Niiden eldmé&nkierto on nopeampi ja elinympéristdn pirstoutuminen
on useille lajeille merkittdva tekijd jo varsin pienessd mittakaavassa. Pdivdaperhoset
reagoivat voimakkaasti myo6s ilmastonmuutoksen. Ne ovat tédlld hetkelld ainoita
hyonteisryhmid, joista on mahdollista laatia indikaattori (toinen SEBI2010 -projek-
tissakin esilld ollut mahdollinen indikaattoriryhmé ovat sudenkorennot). Kuitenkin
yli puolet maapallon lajeista on hyonteisid. (Thomas 2005.)

324
Muut eurooppalaiset lajiryhmiin perustuvat indikaattorit

Edellé esiteltyjen lisdksi SEBI2010-projektin yhteydessé on kasitelty lukuisia muita eu-
rooppalaisten lajien kannankehityksiin perustuvia indikaattoreita. Useimmat néisté
ovat kuitenkin vield kehitysasteella. SEBI2010-projektin lajitydryhmé&n ensimmaises-
sd kokouksessa (25.-26.4.2005) lisdselvitystd vaativiksi indikaattoriryhmiksi esitet-
tiin kaloja, merinisdkkaitd, lepakoita, sudenkorentoja ja kasveja (SEBI2010... 2005).
Myo6hemmin on selvitetty my6s merilintujen, vesilintujen ja Euroopassa esiintyvien
maailmanlaajuisesti uhanalaisten lintujen kdyttdmistd indikaattoreina.

11 SEBI = Streamlining European Biodiversity Indicators, ks. luku 3.
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3.2.5

ICZM-indikaattorit

EU:n rannikkoalueiden yhdennetyn kdyton ja hoidon strategian (Integrated Coastal
Zone Management, ICZM) puitteissa on laadittu Euroopan rannikoiden tilaa ku-
vaavien 27 indikaattorin lista (EU Working Group...2004). Indikaattorit on jaoteltu
hoito-ohjelman tavoitteiden mukaan. Yksi tavoitteista koskee luonnon ja kulttuurin
monimuotoisuutta. Suurin osa indikaattoreista kuvaa rannikkoekosysteemeihin koh-
distuvia paineita, mutta joukossa on my®s ekosysteemien tilaan ja toisaalta rannikko-
luonnon hyviksi tehtyihin toimenpiteisiin liittyvid indikaattoreita. Koska noin puolet
ICZM-indikaattoreista ei varsinaisesti liity biodiversiteettiin, taulukossa 10 on listattu
vain tdmén katsauksen kannalta mielenkiintoisimmat indikaattorit.

Taulukko 10. Luonnon monimuotoisuuden kannalta mielenkiintoiset ICZM-indikaattorit. Luon-
non ja kulttuurin monimuotoisuuden suojelemista koskevaan tavoitteeseen liittyvit indikaattorit
on merkitty vihreilla.

Rannikoilla sijaitsevien kiinteistdjen
kysynta

* Rannikoilla asuvan vdeston maara ja rakenne

Rakennetun maan maara

* Rakennetun maan osuus eri etdisyyksilld
rantaviivasta

Aikaisemmin rakentamattoman maan
rakentaminen

* Rakentamattoman maan rakentamisen maara

Merelle ja rannikoille suuntautuvan
vapaa-ajan vieton vaikutukset

* Retkiveneiden ankkuroinnit ja laituriin
kiinnittymiset

Kulttuurivaikutteisten ymparistojen maara

* Kulttuurivaikutteisten ymparistojen pinta-ala

Lainsdaddannolld suojeltujen maa- ja
merialueiden pinta-ala

* Luonnon, maiseman ja kulttuuriperinnén suojelu-
kohteiden pinta-ala

Suojelukohteiden hoidon laatu

* Suojelualueiden menetys tai niiden karsimat
vahingot

Rannikko- ja merielinymparistéjen seka
lajiston muutos

* Elinympéristojen ja lajien tila ja muutos
* Lajien maara elinymparistotyypeittdin
* Rannikoiden uhanalaisten lajien maara

Satamaliikenteen maara

* Saapuvien ja lahtevien matkustajien maara
satamittain

* Satamien kasitteleman rahdin kokonaismaara

* Lyhyitd merireitteja pitkin kulkevan rahdin osuus

Ravinteiden pitoisuudet rantavesissa

* Nitraattien ja fosfaattien maara rannikkovedessa

Oljypaastojen maira

+ Oljyvahingoissa mereen paissen 6ljyn tilavuus
* Lentovalvonnassa havaittujen 6ljylauttojen maara

23

Kalakannat ja -saaliit

* Tarkeimpien kalakantojen tila lajeittain ja
merialueittain

* Poikas- ja kutukantojen biomassat lajeittain
* Saalis ja kalojen kuolleisuus lajeittain

* Saaliin arvo satamittain ja lajeittain

27

Luonnollinen, inhimillinen ja taloudellinen
padoma riskivyohykkeessa (ilmastonmuu-
tos)

* Suojelualueiden maara riskivychykkeelld

[.]
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Taulukon 10 indikaattoreista etenkin rannikoiden rakentamista koskeva paineindi-
kaattori ja toisaalta elinympéristdjen ja lajien tilaa ja muutosta sekd elinympéristo-
kohtaisia lajimdéarid ilmentédvit indikaattorit toisivat toteutuessaan mielenkiintoista
lisdtietoa merien ja rannikoiden biodiversiteetistd ja sithen vaikuttavista tekijoista.
ICZM-indikaattoreille ei kuitenkaan ole toistaiseksi mééritelty tarkempaa sisdltoa.

326
IRENA-indikaattorit

Euroopan laajuiset IRENA-maatalousindikaattorit (Indicator Reporting on the in-
tegration of Environmental concerns into Agricultural policy) syntyivdt Euroopan
komission vastauksena Eurooppa-neuvoston ymparistondkokohtien huomioimista
Yhteison sektorikohtaisissa politiikoissa koskeneeseen selvityspyyntoon. IRENA-
indikaattoreita on yhteensd 35, joista biodiversiteetin kannalta mielenkiintoisimmat
on esitelty taulukossa 11.

Taulukko 11. Biodiversiteetin kannalta |0 mielenkiintoisinta IRENA-indikaattoria
(http://themes.eea.eu.int/IMS_IRENA/Topics/IRENA/indicators/)

IRENA04 R Suojeltu maatalousmaa Luontodirektiivin maatalousluontotyyppien

osuus Natura 2000 -alueista

IRENAOQ7 Luomuviljelyala Luomuviljellyn peltoalan osuus

IRENAI2 Maankadyton muutos Maatalousmaan muuttaminen muuhun kayt-

téon

IRENAIS Tehostuminen/laajaperdistyminen Rehuntuotannon osuus, tuotannon tehokkuus

(sadot, lihantuotanto ym.)

IRENAI6 Erikoistuminen/laaja-alaistuminen Tuotannon ja tulonldhteiden kehitys

IRENA26 Luontoarvoiltaan arvokkaat Alueet tai viljelytavat, joihin liittyy erityisid
maatalousalueet monimuotoisuusarvoja

IRENA28 Lajirikkaus Lintuindikaattori + lajit, joiden suojelutaso

on suotuisa vs. lajit, joiden suojelutaso ei ole
suotuisa

IRENA32 Maiseman tila Lohkokoko, lineaariset elementit, viljelykasvien

vaihtelu jne.

IRENA33 Maatalouden maankayton vaikutus | Puoliluonnontilaisten ymparistojen, esim. lam-
elinympdristoihin ja monimuotoi- pien ja pensas- ja kiviaitojen mddran kehitys
suuteen

IRENA35 Maatalouden maankayton vaikutus | Maiseman monimuotoisuudesta kertovien
maiseman monimuotoisuuteen indeksien kehitys
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IRENA-indikaattoreista luontoarvoiltaan rikkaita maatalousalueita (High Nature
Value Farmland, HNV-maatalousalueet) koskeva indikaattori ndyttdd saaneen eniten
huomiota osakseen. Euroopan HNV-maatalousalueista on julkaistu alustava kartoi-
tus (Hoogeveen ym. 2004, ks. myds Andersen ym. 2004), joka esittelee uudenlaisen
ldhestymistavan maatalousalueiden luokitteluun. HNV-maatalousalueiden kartoitus
perustui kolmen eri kriteerin ja niitd koskevan tietoldhteen kéyttoon. Corine-maan-
peiteaineiston avulla etsittiin maatalousalueita, joilla esiintyy huomattavia maarid
luontaista kasvillisuutta ja/tai jotka ovat ldheisessd yhteydessa luonnonymparistoi-
hin. Euroopan unionin maatalouden kirjanpidon tietoverkko (Farm Accountancy
Data Network, FADN) tarjosi puolestaan mahdollisuuden ldhestyé asiaa maatalou-
den tuotantorakenteen kautta. Erityisesti FADN:n avulla etsittiin sellaisia alhaisen
intensiteetin tilakohtaisia tuotantokdyténtdjd, jotka saavat aikaan tai pitdvéat ylla
tavallista huomattavampia luontoarvoja (esim. eldinten laidunnus luonnonlaitumilla,
taloudellinen panostus hehtaaria kohden alle asetetun rajan jne.). Kolmantena HNV-
alueiden tunnistuskriteerind kédytettiin maatalousalueiden linnustoa. European Bird
Census Coucilin (EBCC) asiantuntijat laativat listan tyypillisimmista lintulajeista
jokaiselle kymmenelle potentiaalisesti arvokkaita maatalousalueita sisdltdvélle elin-
ympdéristoluokalle. 12

3.3

Itameri

Itdmeren suojelukomissio on kerdnnyt ja julkaissut laajasti tietoa Itdmeren tilaan
liittyvistd muuttujista. Komissio on mm. julkaissut Internet-sivuillaan vuosittain
péivitettavid indikaattoritiedotteita (Indicator Fact Sheets, http:/ /www.helcom.fi/en-
vironment2/ifs/en_GB/cover), jotka vuosina 2003 ja 2004 kattoivat noin 25 ldhinna
Itdimeren veden laatuun ja ravinnekuormitukseen liittyvda muuttujaa.

Varsinaisia biodiversiteetti-indikaattoreita HELCOM ei ole tdhdn mennessi jul-
kaissut. Vuonna 2004 alkaneen Itdimeren ekologista tilaa koskevien tavoitteiden laa-
timisprosessin yhteydessd on kuitenkin luonnosteltu listaa tavoitteiden toteutumisen
mittareista (HELCOM EcoQO project 2005). Biologista monimuotoisuutta ja luonnon-
suojelua koskevia tavoitteita ovat mm. (meri)maisemien luonnonmukaisuus, eldin-ja
kasviyhteisdjen hyvinvointi ja tasapaino sekd luonnonvaraisten lajien populaatioiden
kestdvé tila. Ndiden tavoitteiden mittaamiseksi ehdotettuja indikaattoriaiheita on
esitelty taulukossa 12. HELCOM tulee kevaalld 2006 julkaisemaan Itdimeren maiden
yhteisen Itdmeren toimintasuunnitelman (Baltic Sea Action Plan). Suunnitelma tu-
kee Euroopan komission meristrategian (European Marine Strategy) toimeenpanoa
Itdmeren osalta. Biodiversiteetin suojelu kuuluu toimintasuunnitelmaan keskeisesti.
Lisdksi HELCOM:ssa on valmisteilla erityinen biodiversiteettikatsaus, joka osaltaan
vahvistaa aiheen biodiversiteetin Itdimeren tilan seurannassa ldhivuosina.

12 Luokittelun mukaan esimerkiksi Suomessa esiintyvia tyypillisia kuivien niittyjen lintulajeja ovat mus-
tavaris, vastardkki, varpunen, kehrddja, peltosirkku, kuovi, kiuru, jouhisorsa, huuhkaja, kangaskiuru,
kivitasku, teeri ja pikkulepinkdinen.
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Taulukko 12. Lista alustavista Itimeren ekologista tilaa koskevien tavoitteiden (EcoO) toteutumi-
sen arvioinnissa kaytettavisté indikaattoreista (HELCOM EcoQO project 2005).

Maisemataso

Maankayton intensiivisyys tai rakennetun rantaviivan ja merella sijaitsevien
rakennelmien maara

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

Yhteisotaso

Vedenpinnanalaisten putkilokasvikasvustojen laajuus/syvyysjakauma (esim. Potamoge-
ton spp., Myriophyllum spp., Ceratophyllym spp., Zostera marina, Zannichellia spp.)

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

Rannikoiden kosteikkojen seka niilld esiintyvien ruovikoiden ja kaislikoiden ala

Sinisimpukkaesiintymien laajuus ja sinisimpukoiden kokojakauma

Rannikoiden kalaston rakenne ja monimuotoisuus

Eldinplanktonyhteisé

Kasviplanktonyhteiso

Pehmeidn pohjan eliyhteisot

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) )

Itimeren nisakkait

Linnut

Vieraslajien levinneisyys ja suhteellinen hallitsevuus (esim. Marenzelleria viridis,
Cercopagis pengoi, Neogobius melanostomus)
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Suomen biodiversiteettiseurannat

Kansallisen biodiversiteettiohjelman 1997-2005 seurantatyéryhmén avuksi perus-
tetun Tutkimus, seuranta ja tietojdrjestelmét -asiantuntijatyéryhman tyon tuloksena
on valmistunut kaksi mietint6d ja niihin perustuva yhteenveto (Tutkimus-, seuranta
ja tietojdrjestelmédt asiantuntijaryhma 2001, 2005, Toivonen ja Liukko 2005). Nédissa
julkaisuissa késitelldédn ja arvioidaan laajasti Suomessa kdynnissé olevia biodiversi-
teettiseurantoja. Tdstd syystd tdssd luvussa ei pyritd kattavuuteen, vaan keskitytaan
muutamaan keskeisimpédédn ja laajimpaan kdynnissad olevaan biodiversiteettiseuran-
taan. Esiteltdvdt seurannat ovat myds sellaisia, joiden kehittdmiseksi tullaan esittd-
main ehdotuksia kisilla olevan tarkastelun viimeisessa luvussa. Tutkimus, seuranta
ja tietojdrjestelmit -asiantuntijatydryhma arvioi ensimmaéisessd mietinndssadn niiden
kaikkien soveltuvan biodiversiteetin yleisseurannoiksi eli olevan sellaisia, joiden
avulla voidaan tehdd arvioita biodiversiteetin tilasta ja muutoksesta laajemmassa
mittakaavassa (Tutkimus-, seuranta...2001).

Valtaosa Suomen lajistoseurantojen maastotoistd toteutetaan vapaaehtoisin harras-
tajavoimin, joten ne ovat edullisia toteuttaa. Vastaavasti esimerkiksi Sveitsin MBD-
hankkeessa tehtdvistd maastotdistd vastaa konsulttiyritys. Alla esiteltdvien kolmen
merkittdvimman lajistoseurannan — pesimélinnuston, pdivaperhosten ja riistaeldinten
seurannan — koordinoinnista vastaavat joko kokonaan (LTKM, SYKE, RKTL) tai osin
(Eteld-Karjalan Allergia- ja Ympadristdinstituutti) julkisen rahoituksen piirissé olevat
laitokset.

4.1

Pesimalinnuston seuranta

Vuosittain tehtdvat Suomen pesivan maalinnuston seurannat aloitettiin 1978. Jo tata
ennen oli Einari Merikallio laskenut luotettavia tiheysarvioita tuottavalla linjalas-
kentamenetelmélld Suomen pesimalintuja 1940-50 -luvuilla. Kuitenkin vasta 1970-
luvun lopulta ldhtien laskennat ovat olleet sddnnéllisid ja 1980-alusta alkaen kattaneet
koko maan. Linjalaskentojen lisdksi vuodesta 1984 ldhtien on tehty tyoméaaraltaan
pienempid, mutta myos epatarkempia tuloksia tuottavia pistelaskentoja. Viime vuo-
sina pddasiassa vapaaehtoisten harrastajien tekemien laskentojen maard on laskenut
selvasti 1980-luvun puolenvilin huippuvuosista (- 45 %). Kesind 2003 ja 2004 tois-
tettiin yhteensa 92 toistolaskentaa, joista 49 oli linjalaskentoja, 36 pistelaskentoja ja 7
kartoituslaskentoja. (Vdisanen ym. 1998, Vdisanen 2005.)

Vuosittain toistettavien linjalaskentojen lisdksi tehtiin vuosien 1986-1991 Atlas-
kartoituksen yhteydessd Luonnontieteellisen keskusmuseon toimesta runsaasti lin-
jalaskenta-aineistoa tdydentdvid laskentoja. Kertaluonteisia tai epasdadannollisid linja-
laskentoja on tehty my6s useiden luontokartoitusten puitteissa mm. Metsdhallituksen
hallinnassa olevilla alueilla. Piste- ja linjalaskentoja tdydentdvit talvilintu-, metsika-
nalintu-, vesi- ja merilintu-, petolintu- sekd y6laulajalaskennat niiden linturyhmien
osalta, joista ensiksi mainituilla menetelmilld ei saada tarpeeksi tietoa.

Pesimilinnuston kehityksestd on laadittu elinympaéristokohtaisia mittareita Muut-
tuva pesimélinnusto -kirjaan, mutta ndiden kuvaajien aikasarjat loppuvat vuoteen
1988 (Vdisdnen ym. 1998). Iso-Britannian mallin kaltaisia vuosittain paivittyvid indi-
kaattoreita ei ole toistaiseksi kehitetty. Pesimélinnuston seurannan tuottamia tietoja
on sitd vastoin hyodynnetty mm. BirdLife Internationalin kokoamassa Euroopan
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lintujen populaatiokokoja ja suojelutilannetta késittelevéssd julkaisussa (BirdLife
International 2004) ja kotimaisissa lintukantojen kehitystd luotaavissa katsauksissa
(viimeisin: Vdisdnen 2005).

Vuodesta 1984 Lammilla kdynnissa olleen maatalousympaéristdjen lintukantojen
seurantatutkimuksen tulosten raportoinnin yhteydessa on esitetty erillisid maatalous-
ympaériston pesimilintujen kannankehitysindekseja (Tiainen ja Pakkala 2000, Tiainen
ym. 2004). Tutkimusten perusteella maatalousympaériston lajit on jaettu neljaan ryh-
maéédn: varsinaisiin peltolintuihin, reunalajeihin, peltojen metsélajeihin ja maaseudun
pihalajeihin. Naille lajiryhmille on sekd Lammin tutkimusten ettd koko maan kattavan
pesimélinnuston seurannan aineiston perusteella laskettu kannanmuutosindeksej,
joista viimeisimmat ulottuvat vuoteen 2000 (Tiainen ym. 2004). Varsinaisen maa-
talousympdriston lintuindikaattorin kehitystyd on parhaillaan kdynnissd maa- ja
metsdtalousministerion rahoittamassa hankkeessa.

4.2

Pdivi- ja yoperhosseurannat

Valtakunnallinen pédivéperhosseuranta on ollut kdynnissd Suomessa vuodesta 1991
alkaen. Seurannan koordinoinnista vastaa Eteld-Karjalan Allergia- ja Ympaéristo-
instituutti yhteistydssa Suomen Perhostutkijain Seuran kanssa. Seuranta perustuu
perhosharrastajien 10 x 10 km kokoisilla tutkimusruuduilla tekemiin havaintoihin
pdivaperhosten esiintymisestd ja yksilomé&éaristd. Seurannan tuloksista raportoidaan
vuosittain Suomen Perhostutkijain Seuran Baptria-lehdessd (viimeisin: Saarinen
2004). Valtakunnalliseen pdivdperhosseurantaan osallistui vuonna 2004 yhteensa
190 harrastajaa, jotka palauttivat havaintoja 519 havaintoruudulta.

Valtakunnallisen pdivdperhosseurannan tuottamien tietojen perusteella voidaan
tehdd varsin luotettavia arvioita perhoslajien levinneisyydestd ja yleisyydestd, mutta
varsinaisten kannanarvioiden tekeminen niiden perusteella on vaikeampaa. Tarkem-
pi perhosseurannan menetelmd on linjalaskenta, jonka avulla perhosten esiintymista
voidaan analysoida my0s suhteessa erilaisiin elinympaéristoihin (Kuussaari ym. 2000).
Linjalaskentoihin perustuva, Suomen ymparistokeskuksen koordinoima maatalou-
sympériston pdivaperhosseuranta aloitettiin vuonna 1999. Pdivaperhoslajeista 70 %
eldd maatalousympaéristdissd, joten seuranta on tdssd mielessd varsin kattava (Kuus-
saari ym. 2000). Vuosittain seurannassa lasketaan noin 40 linjaa, joilta kertyy yhteensa
noin 120 linjakilometrid. Yhdelld linjalla laskenta pyritddn toistamaan vahintadn
seitsemén kertaa kesdssd. Vuonna 2004 laskentakertoja kertyi keskimédarin 11,6 linjaa
kohti (Heliola ym. 2005, Helitld ja Kuussaari 2005). Valtakunnallisen paivéperhosseu-
rannan ruudut kattavat kaikki Suomen eliomaakunnat, kun taas maatalousympéris-
ton seurannan pohjoisimmat linjat laskettiin Paltamossa ja Sotkamossa.

Meneilldén olevassa maa- ja metsdtalousministerion rahoittamassa hankkeessa
(ks. my0s edellinen kappale) pyritdan kehittdm&dan maatalousympariston paivéper-
hosseurannan, Luonnontieteellisen keskusmuseon levinneisyystietokannan ja valta-
kunnallisen pédivdaperhosseurannan aineistojen perusteella maatalousymparistojen
tilaa kuvaava pdivaperhosindikaattori. Indikaattoria varten maatalousympéristén
74 pédivaperhoslajia on jaettu niittyjen, metsanreunojen ja pellonpientareiden lajeihin.
Jaottelu perustuu maatalouden ympaéristdtuen merkitystd luonnon monimuotoisuu-
delle selvittdneen hankkeen yhteydessa tehdyn tutkimuksen tuloksiin (Kuussaari ja
Heliola 2004).

Paivaperhosten lisdksi Suomessa seurataan varsin laajasti my0s yoperhosia. Vuon-
na 1993 kdynnistynyt seuranta perustuu nykyiselldan 50 eri puolilla maata olevaan
vakioituun valorysddn, joiden tuottamista ndytteistd on voitu maarittda ldhes 800 eri
yokkos-, kehrddja-, kiitdja- ja mittaperhoslajin yksiloitd. Yoperhosseurannan perus-
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teella voitaisiin todennékoisesti kehittdd eri elinympaéristoille pesimélintu- ja pdiva-
perhosindeksien kaltaisia lajiston kannankehitysindeksejd. Erityisen hyvin yoper-
hosseuranta ndyttdisi soveltuvan ilmastonmuutoksen biodiversiteettivaikutusten
seurantaan. Viime vuosina on Suomessa tavattu runsaasti uusia yoperhoslajeja ja
lukuisten lajien on havaittu laajentaneen esiintymisaluettaan kohti pohjoista. Lisdksi
useista yoperhoslajeista on alettu havaita ensimmaistd kertaa myos toisen ja suku-
polven yksiloitd, mikd viittaa suomalaisissa populaatioissa tapahtuneisiin geneet-
tisiin muutoksiin (P6yry ja Toivonen 2005). Yoperhosseurantaa koordinoi Kainuun
ympéristokeskus.

4.3

Riistakolmiolaskennat

Riistakolmiolaskennat ovat vapaaehtoisten metséstdjien tekema riistanisdkkdiden
ja -lintujen kartoitus, joka tuottaa tietoa noin kolmenkymmenen lajin yleisyydesta
kartoitettavalla alueella. Riistakolmiolaskennat aloitettiin vuonna 1988 ja vuosittain
lasketaan noin 800-1000 kolmionmuotoista, pituudeltaan 12 kilometrin mittaista
reittid. Laskennat tehddan kahdesti vuodessa. Elokuun laskennassa kolme laskijaa
kulkee rinnakkain laskien kaikki metsdkanalinnut 60 metrin levyiseltd vychykkeeltd.
Taman liséksi kirjataan ylos havainnot metsdjaniksistd, lehtokurpista sekd karhun
jattdmista jéljistd. Talvilaskennassa lasketaan kaikki laskentareitin yli menevit, vii-
meisen vuorokauden aikana kertyneet jéljet. Laskenta tehddén vuorokausi lumisateen
jdlkeen tai vaihtoehtoisesti vuorokausi laskentaa ennen kidydddn peittdmaéssa tai
merkitsemdssd vanhat jdljet. Sekd elokuisten metsdkanalintuhavaintojen ettd talvis-
ten lumijalkihavaintojen avulla voidaan arvioida kartoitettavan alueen riistalajien
suhteellista runsautta toisiin alueisiin verrattuna. (Helle ym. 1996, Lindén ym. 1999,
Pellikka ym. 2005.)

Riistakolmiolaskentojen tuloksista annetaan jokaiselle laskentaryhmille palaute,
jossa kerrotaan riistalajien kannoista oman laskenta-alueen ldhiympéristdssa. Taman
liséksi laskentaa koordinoiva Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Riistantutki-
mus tuottaa vuosittain kaksi katsausta Metsastdja-lehteen ja kolme raporttia tutki-
muslaitoksen omaan Riistantutkimuksen tiedote -sarjaan (Helle ym. 1996).

Riistakolmiotutkimuksen avulla saatavien nisdkkdiden ja metsdkanalintujen esiin-
tymisarvioiden soveltuvuutta metsédn 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 kuusisekametsien ja negatiivisesti méntytaimikoiden
esiintymisen kanssa. Pohjois-Suomessa taas varttuneiden méantymetsien merkitys
on Eteld-Suomea suurempi (Peltola 1998).

Suomessa kehitetty riistarikkausindeksi sisdltdd tiedot 16 lajin (metsdjdnis, orava,
susi, kettu, kdrppd, nddtd, ahma, ilves, valkohdntdpeura, hirvi, metsdpeura, met-
sdkauris, metso, teeri, pyy ja riekko) suhteellisien runsauksien vaihtelusta. Ehkéa
nékyvin riistarikkausindeksin sovelluksista on tdhan mennessd ollut maa- ja metsa-
talousministerion Luonnonvaramittarikokoelmassa kdytetty indeksi (ks. kappale 5.2).
Téssa riistarikkausindeksin sovelluksessa riistaeldinkantojen vaihtelua tarkastellaan
alueellisesta ndkokulmasta. Indeksissd jokaista 50 x 50 km tutkimusruutua on ver-
rattu vuosittain itseensd sekd sitd ympéardivan kahdeksan ruudun vuosien 1989-1994
keskiarvoon (Pellikka ym. 2005). Tassd tapauksessa indeksi osoittaa, minkd ruutujen
riistaeldinkantojen kehitys on poikennut ldhiseutujen kehityksestd, mutta ei niinkdan
kerro laajemmilla alueilla tapahtuneista riistaeldinkantojen muutoksista. Indeksid on
kuitenkin mahdollista muokata my®s tdhén tarkoitukseen sopivaksi.
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4.4

Muut lajitason seurannat

Edelld mainitut lajiseurannat siséltavat kaikissa maaelinymparistdissa esiintyvid laje-
ja, joiden lisdksi mukana on my®s jonkin verran vesielinympaéristdjen tilaa indikoivia
lajeja (ldhinné vesi- ja rantalintuja). Néihin seurantoihin perustuva biodiversiteetin
tarkastelu olisi jo kohtalaisen kattava, mutta sen ulkopuolelle jdisivdt vedenalaiset
elinymparistot. Vedenalaisen lajiston tuntemus on selvdsti muuta lajistoa heikompaa.
Merien osalta tilanteeseen on kuitenkin odotettavissa parannusta erityisen veden-
alaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointihankkeen (VELMU) alkaessa
tuottaa tuloksia. Vuosina 2004-2010 toteutettavassa VELMU-hankkeessa vedenalaista
meriluontoa kartoitetaan ldhinnd elinympéristo- ja elidyhteisotasolla, mutta kartoitus
tuottaa tietoa my®os lajistosta.

Vakiintuneet vedenalaisen lajiston seurannat rajoittuvat ldhinnd kalakantojen
seurantaan. Ne on suunniteltu etenkin kalakantojen kestavéan kdyton eikd niinkdan
biodiversiteetin seurantaan. RKTL julkaisee vuosittain Kalavarat-tilastojulkaisun,
jossa saaliiden liséksi on arvioitu osittain myos kalakantoja (viimeisin: Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitos 2004).

Mielenkiintoinen yksittdinen lajiston seuranta on Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskuksen toteuttama kevatviljapeltojen rikkakasvikartoitus. Kartoitus on
toistettu kolmeen otteeseen 1960- ja 1980-lukujen alussa sekd vuosina 1997-1999. Alla
mainitun metsdkasvillisuuskartoituksen lisdksi kevétviljapeltojen rikkakasvikartoitus
on ainoa laajamittaisempi kasvilajistoon kohdistuva seurantatutkimus. Tutkimukses-
sa 0.1 nelidmetrin suuruisilta koealoilta méé&ritetdan kaikkien pellolla viljelemattoma-
né esiintyvien kasvien yksiloméard ja biomassa. Suomen noin 2 300 putkilokasvista
yli 300 on tavattu viljelyksessd olevilta pelloilta (Hyvonen ja Salonen 2004).

4.5

Valtakunnan metsien inventointi

Suomen metsdvarat kartoitettiin ensimmadistd kertaa vuosina 1921-24. Vuoteen 2005
mennessd koko maan kattava metsdvarojen kartoitus, Valtakunnan metsien inven-
tointi (VMI) on suoritettu yhteensd yhdeksin kertaa. Aluksi VMI suunniteltiin tuot-
tamaan tietoa etenkin metsdvaroihin — puuston maardaan, kasvuun ja laatuun — sekd
maankdyttoon ja metsien omistussuhteisiin liittyvistd seikoista, mutta erityisesti kah-
den viimeisimman inventoinnin (VMI8 ja VMI9) aikana VMI:std on kehittynyt yha
enemmén my0s metsdelinympéristojen ekologisen tilan seuranta. Vuosina 1985-1986
VML:hin liséttiin metsien terveydentilan seurannan pysyva koealaverkosto ja yhdek-
sdnnelld inventointikierroksella arvioitiin ensimmaistd kertaa mm. koealojen laho-
puun méérés ja avainbiotooppien pinta-aloja. (Tomppo ja Tonteri 1998, Reinikainen
2000).

Toteutukseltaan valtakunnan metsien inventointi on nykyisin monildhdeinven-
tointi, jossa maastomittausten lisaksi hyodynnetddn kaukokartoitusta ja numeerisia
karttoja. Koealoja inventoinnissa on noin 70 000, joilta jokaiselta mitataan tai arvioi-
daan noin 150 kasvupaikkaan, puustoon tai metséssé tehtyihin tai tehtdviin toimen-
piteisiin liittyvdd muuttujaa. Monet ndistd muuttujista kuvaavat myos elinympaéris-
tojen biologista tilaa ja ovat siten kdytettédvissd suoraan metsien monimuotoisuuden
arvioinnissa (Luque ym. 2004, Peltola 2004). Valtakunnan metsien inventoinnin etuja
ovat mm. kattava koealaverkko, kehittyneet tutkimusmenetelmat sekd aikasarjojen
pituus (Heikkinen ja Reinikainen 2000).

VMIn yhteydessd on vuosina 1951-53 (VMI3), 1985-86 (VMIS) ja 1995 (VMI9)
suoritettu erityinen metsidkasvillisuuskartoitus. Kartoituksien otanta-asetelmassa on
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tapahtunut muutoksia vuosien 1951-53 inventoinnin jialkeen, mutta kartoituksien
perusluonne on silti sdilynyt ennallaan. Kartoituksissa metsdkasvien runsautta arvi-
oidaan peittdvyysprosentteina systemaattiseksi laaditulla koealaverkostolla (Reini-
kainen 2000). Metsikasvillisuuskartoituksien tuloksia on esitetty mm. havainnollisina
karttasarjoina, jotka esittdvat eri lajien peittdvyysasteita eri kartoituksien mukaan
(Reinikainen ym. 2000).

4.6

Muut maisematason seurannat

Alue- ja maisematasolla elinympaéristétyyppien ja maankdyttomuotojen méadrdsta
voidaan saada varsin kattava kuva Corine Land Cover 2000 -kartoituksen tuottamien
aineistojen avulla (Harma ym. 2005). Suomen osalta timé kartoitus oli kuitenkin vasta
ensimmadinen lajissaan, joten seurantatietoa elinympaéristSjen madran muutoksesta ei
vield ole. Corine Land Cover-aineiston hyvid puolia ovat tdydellinen maantieteellinen
kattavuus, suhteellisen hyva erotuskyky (rasterikoko 25 x 25 m, eli 6,3 aaria) sekd
kartoituksen kustannustehokkuus.

Maiseman laadusta sekd biotooppien tilasta ja muutoksista on saatu paljon tie-
toa my0s erdistd yksittaisistd tutkimuksista. Erityisesti maatalouden ympaéristotuen
vaikutuksia koskeva MYTVAS-tutkimus on ollut tdssd suhteessa merkittava. MYT-
VAS-tutkimuksessa on selvitetty sekd lajiston ettd maisemarakenteen ja maisema-
elementtien muutoksia maatalousymparistdissa neljdlld alueella Eteld- ja Lounais-,
Léansi ja Itd-Suomessa (Hietala-Koivu 2003, Kuussari ym. 2004). Porolaidunten kuntoa
on kartoitettu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Porontutkimuksen toimesta
(Kumpula ym. 1997, 2004).
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Suomen biodiversiteetti-indikaattorit

Suomessa biodiversiteettiin liittyvid indikaattoreita on kehitelty eri tahoilla 1990-lu-
vun lopulta ldhtien. Vuonna 2000 julkaistuissa Suomen kestdvan kehityksen indikaat-
toreissa (Rosenstrom ja Palosaari 2000) sekd kestdvan metsdtalouden kriteereissa ja
indikaattoreissa (Mikkeld ym. 2000) oli molemmissa oma biodiversiteettid késitteleva
osionsa. Metsédtalouden ohella maa- ja metsdtalousministerion hallinnonalan muille
sektoreille 2000-luvun alussa kehitetyt luonnonvarojen kestdvén kdytdn mittarit si-
sdltavat biodiversiteettiin liittyvid indikaattoreita. Ndiden lisdksi erdat Tilastokeskuk-
sen julkaisemat ympéristoon ja luonnonvaroihin liittyvit tilastokatsaukset sisaltavét
biodiversiteettiin liittyvid mittareita. Ensimmadinen laaja, nimenomaan luonnon mo-
nimuotoisuuden kehitystd kuvaamaan pyrkiva indikaattorikokoelma oli kuitenkin
Suomen biodiversiteettiohjelman arvioinnin (Hildén ym. 2005) yhteydessa koottu 75
indikaattorin kokoelma (ks. liite 1).

5.1
Kestavan kehityksen indikaattorit

Hallituksen vuonna 1998 laatiman kestdvan kehityksen ohjelman mukaisesti on Suo-
messa laadittu kokoelma aihepiiriin liittyvid indikaattoreita. Ensimmaéinen 83 indi-
kaattorin kokoelma julkaistiin vuonna 2000 sekd painettuna julkaisuna ettd vuosittain
péivitettdvand Internet-sivustona (Rosenstrom ja Palosaari 2000, http: / /www.ympa-
risto.fi/indikaattorit). Kokoelman ensimmadisessd versiossa indikaattorit oli jaoteltu
kolmeen aihealueeseen: ekologisiin, taloudellisiin sekd kulttuurisiin ja sosiaalisiin in-
dikaattoreihin. Kokoelmaa on sittemmin péivitetty vuosina 2002 ja 2004. Biologiseen
monimuotoisuuteen liittyviksi tulkittavissa olevia indikaattoreita oli ensimmadisessa
kokoelmassa 28 (joista 5 alaotsikon ”biologinen monimuotoisuus” alla). Vuonna 2004
laaditussa kokoelmassa niitd on 17 (taulukko 13). Kestavén kehityksen indikaattoreita
ollaan parhaillaan jélleen tarkastamassa. Uudessa ehdotuksessa on uudelleen mu-
kana oma osio luonnon monimuotoisuudelle. Tima siséltdd uhanalaisia lajeja, maa-
talousympdristdjen lintukantoja, suojelualueiden pinta-alaosuutta, suojeluohjelmien
toteuttamisastetta ja perinnemaisemia kasittelevat indikaattorit. Nama indikaattorit
ovat hyvin perusteltuja, mutta niiden pdivittdminen tapahtuu varsin harvoin.

Taulukko 13. Suomen kestdvin kehityksen indikaattorit 2004 -kokoelman biologiseen monimuo-
toisuuteen liittyvat indikaattorit.

* Torniojoen jdidenldhto * Peltojen ravinnekuormitus

* Lampatilan kehitys * Happamoittavat paastot

* Otsonikerroksen paksuus * Ravinnepaistét vesistoihin

* Perinnemaisemat * Kasvihuonekaasupdistot

* Luomuviljely * Uhanalaiset lajit

* Luonnonsuojelualueiden pinta-ala » Uhanalaiset lajit elinymparistoittdin
* Ymparistomyrkkyjen kertyminen eldimiin * Lintukantojen kehitys

* VOC-pidistot * Puuvarat

* Torjunta-aineiden myynti
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5.2
Luonnonvaramittarit

Maa- ja metsédtalousministerid laati vuonna 1997 hallinnonalaansa koskevan luonnon-
varastrategian, jota on myohemmin péivitetty vuonna 2002. Strategian tavoitteiden
toteutumisen arvioimiseksi on hallinnonalan eri sektoreille viime vuosien aikana
kehitetty omat luonnonvaramittarit, jotka hyviksyttiin kaytt6on vuoden 2003 alussa.
Luonnonvaramittarit on jaoteltu maa-, metsa-, kala-, poro-, riista- ja vesitaloutta seka
luonnonvaroja osana maaseudun kehitysta késittelevéiksi kokonaisuuksiksi. Mittarit
loytyvit kokonaisuudessaan Internetistd osoitteesta www.mmm.fi/mittarit, jonka
lisdksi niistd on julkaistu painettu esite vuonna 2004 (Maa- ja metsdtalousministerid
2004). Indikaattorit pdivitetddn sadnnollisesti, indikaattorista riippuen 1-5 vuoden

vilein.

Yhteensa ldhes 120 indikaattorin joukosta hieman yli kolmasosa mittaa sellaisten
muuttujien kehitystd, jolla on suoria vaikutuksia biodiversiteettiin tai jotka kuvaavat
jossain suhteessa sen tilaa. Nama luonnonvaramittarit on esitelty taulukossa 14.

Taulukko 14. Biologiseen monimuotoisuuteen liittyvat luonnonvaramittarit

Maatalous:

* Maatalouden maankdytto

* Torjunta-aineiden kayttomaaran muutokset ja
osuus kokonaispinta-alasta

* Biologinen torjunta

* Torjunta-aineiden ymparistoriskit

* Maaperin fosforipitoisuus

* Maaperidn orgaanisen aineksen pitoisuus

* Maaperian helppoliukoisen kadmiumin pitoisuus

* Typpikuormitusriski
* Fosforikuormitusriski
* Maatalouden kasvihuonekaasupéastojen kehitys

* Eldingeenivarojen kehitys

* Kasvigeenivarojen kehitys

* Maatalousymparistojen uhanalaiset linnut

* Maatalousympiristdjen paivaperhoset

* Piennarkasvit

* Puulajisuhteet

* Rikkakasvit

* Maatalousympiristojen linnut

* Tuotannon alueellinen monimuotoisuus suojelu-
alueilla

* Tuotantorakenteen kehitys

Kalatalous:

* Silakkakantojen tila ja tuottavuus

* Muikkukantojen tila ja tuottavuus

* Lohikantojen tila ja tuottavuus
Porotalous:

* Porojen lukumaara

* Eloporotiheydet

* Talvi- ja kesdlaidunvarat ja niiden kunto
* Maiseman monimuotoisuus laidunkierto

Vesitalous:

* Vesistojen kayttokelpoisuus

Metsidtalous:

* Metsidn sekd puustoisen maan pinta-ala jaosuus
kokonaispinta-alasta

* Puuston kokonaistilavuus (puulajeittain)

* Metsien ikdluokkarakenne

* Bioottisten ja abioottisten tekijoiden aiheuttamat
tuhot

* Puuston kasvu

* Puuston poistuma

* Metsdnhoito- ja perusparannustyot

* Uhanalaiset ja vaateliaat lajit

* Suojellut ja rajoitetussa talouskdytossa olevat
metsat

* Metsien arvokkaat elinymparistot ja niiden
sailyminen

* Puulajisuhteet

* Metsikoiden yksi- tai monipuulajisuus

* Sdadsto- ja lahopuut talousmetsissi ja suojelualu-
eilla

* Geenireservimetsit

* Vesiensuojelu puunkorijuussa ja maanmuokkauk-
sessa

* Hakkuiden aiheuttama vesistojen fosfori- ja
typpikuormitus

Riistatalous:

* Riistavarat
* Riistarikkaus

Luonnonvarat osana
maaseudun kehitysta:

* Maiseman monimuotoisuus
* Maiseman avoimuus
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5.3
Muut biodiversiteetti-indikaattorit

Tilastokeskuksen vuodesta 2000 alkaen julkaisema Ymparistotilasto esittelee laajasti
ihmisen toiminnan ympdristovaikutuksiin ja yhteiskunnan ympaéristén suojelemi-
seksi tekemiin toimenpiteisiin liittyvid tilastotietoja (viimeisin: Tulokas 2005). Tama
vuosittain ilmestyva julkaisu siséltdd my6s oman biologista monimuotoisuutta ka-
sittelevdn osuuden, jonka sisdltamat muuttujat on lueteltu taulukossa 15. Yhteensa
julkaisu siséltdd 172 kuvaajaa tai taulukkoa. Biologinen monimuotoisuus -osion li-
sdksi erityisesti vesid, maataloutta ja metsid kisittelevdt luvut sisiltdvat runsaasti
biodiversiteettiin liittyvia tekijoitd, joista useita kédytettiin my6s Suomen biodiversi-
teettiohjelman arvioinnin yhteydessa (Hildén ym. 2005). Ymparistotilasto-julkaisut
sisdltavdat CD-ROM -levykkeen, jolta kaikki julkaisun tilastotiedot 16ytyvét tauluk-
komuodossa.

Taulukko 15. Ympiristotilasto 2005:ss3 otsikon “biologisen monimuotoisuus” alla olevat tilasto-
tiedot.

* Luonnonsuojelu- ja erdmaa-alueet (pinta-alat)

* Tarkeimmat suojelualueet eri maissa (pinta-ala ja -osuus)

* Kansallispuistot ja luonnonpuistot (kartta)

* Soidensuojelualueet (kartta)

* Uhanalaisten lajien mdirid elioryhmittdin

» Uhanalaisten lajien ensisijaiset elinymparistot (lajien maara)

* Uhanalaiset laji elinymparistoittdin (osuus)

» Uhanalaisten lajien ensisijaiset uhkatekijit (lajien maara)

* Arvioidut suurpetojen vahimmaiskannat vuosina 1980-2003

* Merikotkan maakotkan ja muuttohaukan tunnettujen reviirien maara seka pesimistulos
Suomessa vuosina 1980-2004

Ympéristotilasto-julkaisun liséksi Tilastokeskus tuottaa myos toista biologiseen mo-
nimuotoisuuteen liittyvaa vuosittaista tilastokatsausta. Toisin kuin Ymparistotilasto,
joka tuotetaan tilastokeskuksen ympéristo ja energia -yksikossd, Luonnonvarat ja
ymparisto -julkaisusta vastaa ympéristoministerion asettama tyéryhma (viimeisin:
Hoffrén 2005). Julkaisu raportoi Johannesburgin kestdvan kehityksen 10-vuotisseu-
rantakokouksessa laaditun kestdvan kehityksen toimintaohjelman kansallista toi-
meenpanoa ympdristoon ja luonnonvaraperustaan liittyvien sitoumuksien osalta.
Laajuudeltaan Luonnonvarat ja ymparisté on huomattavasti Ymparistotilastoa sup-
peampi. Suoraan biodiversiteettiin liittyvid muuttujia siind on vahan, ldhinnd vain
uhanalaisiin lajeihin ja luonnonsuojelualueisiin liittyen.
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Johtopdatokset ja kehittamisehdotukset

Luvuissa 2 ja 3 esitellyt kansainviliset biodiversiteettiseurannat ja -indikaattorit
tarjoavat hyvid esimerkkeja Suomen biodiversiteettiseurantojen ja -indikaattorien
kehittdmisen tueksi. Toisaalta esimerkit herdttdvat myos kysymyksid mm. indikaat-
torien luokittelusta ja niiden laatimisessa kdytetyistd menetelmista. Tassad viimeisessa
luvussa esitetdédn ensin lyhyt yhteenveto luvuissa 2 ja 3 tehdyistd havainnoista. Tiaman
jdlkeen arvioidaan Suomen biodiversiteettiseurantojen ja -indikaattorien nykytilaa
ja erityisesti sitd, miten niitd tulisi ja toisaalta voitaisiin kehittdd. Lopuksi esitetdan
hahmotelma alustavasta, Suomen biodiversiteettiohjelman arvioinnissa (Hildén ym.
2005) kéytettyyn indikaattorikokoelmaan perustuvasta kansallisesta biodiversiteetti-
indikaattorikokoelmasta.

6.1

Seurannan ja indikaattorien vaikuttavuus

Biodiversiteetin seurantaan liittyvat tutkimukset ja erityisesti niiden tulosten nakyva
julkaiseminen ndyttdd kansainvilisten esimerkkien valossa olevan poliittisesti vaikut-
tavaa. Parhaita esimerkkeja tdstd on Iso-Britanniassa kehitetty Wild Bird Indicator (ks.
kappale 2.2.2). Hallituksen 15 keskeisimmaén kestdvan kehityksen Headline-indikaat-
torin listalla oleva maatalousymparistdjen ja metsien pesimélintujen kannankehitysta
kuvaava indeksi on tuonut biodiversiteetin konkreettisella tavalla esille useissa korke-
an tason poliittisissa yhteyksissd (Balmford ym. 2005, Gregory ym. 2005). Niin ikdan
Iso-Britanniassa toteutettavan maatalousympaéristdn rakenteen ja monimuotoisuuden
kartoituksen, Countryside Surveyn (ks. kappale 2.2.3) yhteydessd on puolestaan
huomattu, ettd jonkin tietyn monimuotoisuuden osan seurannan aloittaminen saat-
taa vaikuttaa huomattavasti timén osan sdilymiseen tulevaisuudessa. Maatalouden
rakennemuutoksen myo6td vahentyneiden, mutta biodiversiteetin kannalta arvokkai-
den pensas- ja kiviaitojen sekd lammikoiden sisillyttdminen tutkimusohjelmaan on
nostanut ndmé maisemaelementit huomion kohteeksi ja todennékéisesti edesauttanut
niiden vihenemisen pysdhtymistd (Haines-Young ym. 2000).

Indikaattorit sisaltdvét tavallisesti jonkin normatiivisen ulottuvuuden. Tassa
mielessé ei ole lainkaan yhdentekevad millaisia suureita ja milld menetelmilld indi-
kaattoritutkimuksissa mitataan. Esimerkiksi keskustelua herdttdneessd arvokkaita
maatalousalueita koskevassa IRENA-indikaattorissa (ks. kappale 3.2.6) ei ole kysy-
mys ainoastaan uudenlaisen késitteen ja sen perustana olevan tutkimusmenetelméan
kehittdmisestd, vaan osaltaan my&s pyrkimyksestd 16ytdd uusia kriteereita EU:n heik-
kotuottoisten maatalousalueiden (LFA) tuen my&ntamiselle (Hoogeveen ym. 2004).

Biodiversiteettiseurantojen tulosten julkaisemisesta tiivistetyssd ja nakyvassa muo-
dossa on saatu hyvid kokemuksia muuan muassa Hollannissa ja Iso-Britanniassa.
Hollannin Internet-pohjaisen ympaéristotietopankin (Environmental Data Compen-
dium) suosio on ylldttinyt jopa palvelun kehittdjat (Knol ym. 2004). Iso-Britanniassa
vuosittain julkaistava linnuston tilaa koskeva ndyttdva esite ja muut linnustoseu-
rantojen tulosten raportointitavat ovat kannustaneet harrastajia osallistumaan seu-
rantoihin.
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6.2

Indikaattorien yhdisteltavyys

Tutkijat ja asiantuntijat kannattavat usein monipuolisia useiden indikaattoreiden
kokoelmia, kun taas poliitikot haluaisivat pitdd indikaattoreiden mddran mahdolli-
simman pienend (Fjellstad ja Frederiksen 2004). Politiikan tekijéiden toivomuksiin
on pyritty vastaamaan johtamalla useista mittareista tai mittarin osatekijoistéd yksi
selvityksen kohteena olevaa muutosta kuvaava luku. Esimerkkeind pitkalle me-
nevéastd eri mittareiden yhdistdmisestd (aggregoimisesta) voidaan pitdd Hollannin
luonnon pddoma -indeksid (ks. kappale 2.2.2) ja Euroopan laajuista lajien kannan-
muutos -indikaattoria (ks. kappale 3.2.1). Laajaa ja monipuolista ldhestymistapaa
edustavat puolestaan Hollannin ympéristtietopankki ja Sveitsissa kehitteilld oleva
biodiversiteettiseuranta.

Tiivis ja laaja ldhestymistapa eivit sulje toisiaan pois, vaan ennemminkin tukevat
toisiaan. Hollanti on téstd hyva esimerkki. Erityisesti indikaattoreiden yhdistami-
seen liittyy kuitenkin kysymyksid, joita kehitetyissa yleisindekseissé ei ole riittdvasti
huomioitu. Yleisesti yhdistdmisen pitédisi tapahtua niin, ettd indeksin laatimisketjua
pitkin voidaan edetd tarpeeksi pitkille taaksepdin ja ettd indeksin laadinnassa tehdyt
oletukset tehd&dn selviksi. Periaatteessa sekd luonnon padoma -indeksi ettd Euroopan
laajuinen lajien kannanmuutosindeksi tayttavat ensimmaéisen vaatimuksen. Molem-
mat koostuvat osatekijoistd (esim. elinymparistokohtaiset indeksit), jotka voidaan
esittdd myds erikseen.

Toisen kriteerin tdyttymisessd on kuitenkin ongelmia. Kuten kappaleessa 2.2.2
todettiin, sisdltyy NCLhin joitakin sellaisia oletuksia, jotka vaikuttavat olennaisella
tavalla indikaattorin viestiin ja jotka ovat periaatteessa hyvinkin tulkinnanvaraisia.
NCIn yleisesittelyissd (esim. RIVM 2002) ei tehda selvéksi, mitd luonnon padomalla
tasmalleen ottaen tarkoitetaan, vaan kasitteen sisélté kdy kunnolla ilmi vasta in-
deksin laskutapaan perehtymisen jdlkeen. Luonnon pddoma tarkoittaneekin NCI:
ssa erityistd alkuperdisluonnon komponenttia, johon ihmistoimet voivat vaikuttaa
ldhinnd vain sitd tuhoten tai toisaalta suojellen. Luonnon pddomaa eivét ihmisten
aiheuttamat muutokset voi lisdtd eivatkd ihmisten luomat ymparistot voi korvata
alkuperdisid luonnonymparistdjd. Talloin koko biodiversiteetin tilasta saadaan vail-
linainen kuva.

My®6s Euroopan laajuisen lajien kannanmuutos -indeksin laskennassa on omat
ongelmansa. Indeksissd mm. Euroopan vuoristoalueita ja niiden lajistoa on kasitelty
yhtend kokonaisuutena. Esimerkiksi Pyreneiden, Alppien, Skandinavian tuntureiden
ja Ural-vuoriston késitteleminen yhdessd luo vaikeuksia edustavien lajijoukkojen
valinnalle. Talld hetkelld esimerkiksi alpiinisten vdhdkasvuisten elinymparistojen
lajilistalla on vain kaksi Suomessa kyseisessa elinymparistossa esiintyvaa lajia (tun-
turihaukka ja pulmunen, ks. liite 4). Toisaalta voidaan kysyd, kuinka tarkasti ndin
laaja indeksi voi biodiversiteetin muutoksista ja sen takana olevista tekijoistd kertoa.
IImastonmuutoksen vaikutukset voivat toki ndkyéd kaikkien vuoristoalueiden la-
jistossa, mutta onko olemassa muita tekijoitd joiden vaikutukset nédkyisivdt saman
suuntaisena muutoksena maantieteellisesti ndin epdyhtendiselld alueella?

6.3

Indikaattorien luokittelu

Indikaattorien luokittelu DPSIR-viitekehyksen mukaan tuo mukanaan monia etuja.
Viitekehyksen soveltaminen mm. lisdd indikaattoritarkastelujen kriittisyyttd, ohjaa

huomiota todellisiin tai véitettyihin syy-yhteyksiin sekd monipuolistaa indikaatto-
ritarkasteluja kokonaisuudessaan (Smeets ja Weterings 1999). Toisaalta indikaatto-
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reiden luokittelu DPSIR-viitekehyksen mukaan voi olla vaikeaa ja johtaa kirjaviin
kdytantoihin (Fjellstad ja Frederiksen 2004).

Mielenkiintoisen esimerkin indikaattoreiden luokittelusta tarjoavat Euroopan
ympdéristdviraston luokittelemat indikaattorit, joista hyva esimerkki ovat kappa-
leessa 3.2.6 esitellyt IRENA-indikaattorit (ks. taulukko 11). Indikaattorikokoelmassa
esimerkiksi maankdyton muutosta ja maataloustuotannon tehostumista kuvaavat
indikaattorit on luokiteltu aiheuttaja/taustavoima -indikaattoreiksi (drivers), kun
ne useimmissa muissa yhteyksissa olisi todennédkoisesti luokiteltu paineindikaatto-
reiksi (pressures). Tavallisempi sekaannusta aiheuttava luokitteluongelma esiintyy
tila- ja vaikutusindikaattoreiden vililld. IRENA-indikaattoreissa esimerkiksi maata-
lousmaisemaa kasittelevét indikaattorit Maiseman tila (IRENA32) ja maatalouden
Maankdyton vaikutus maiseman monimuotoisuuteen (IRENA35) vaikuttavat ldahinna
keinotekoiselta ratkaisulta jakaa sama ilmi6 kahdeksi eri indikaattoriksi, jotta jako
tila- ja vaikutusindikaattoreihin toteutuisi.

6.4

Suomen seurantojen kattavuus ja
kehittamismahdollisuudet

Kansallisen biodiversiteettiohjelman seurantatydryhméaé avustamaan perustetun
Tutkimus, seuranta ja tietojérjestelmét -asiantuntijatydryhmén ensimmaéisessd mie-
tinnossd (2001) biodiversiteetin yleisseurantojen tavoitteeksi asetettiin, ettd jokai-
sen keskeisen elinympéristdtyypin tilasta ja muutoksista saataisiin seurantatietoa
laji-, biotooppi- ja maisematasolla. Erilaisia biodiversiteettiseurantoja on Suomessa
kdynnissa yli 60, joten potentiaalisesti biodiversiteetin muutoksesta saadaan laajasti
tietoa (Toivonen ja Liukko 2005). Seurantojen tehokkuutta ja vaikuttavuutta haittaa
kuitenkin seurantojen heikko koordinaatio, koottujen aineistojen yhteensopivuuden
ja tiedonhallinnan puutteet sekd raportointien hajanaisuus ja suhteellisen heikko
nédkyvyys. Seuraavissa kahdessa kappaleessa késitelldédn laji- ja maisematason seu-
rantojen kattavuutta ja esitetddn toimenpiteitd niiden kehittamiseksi.

6.4.1
Lajitason seurannat

Kuten kappaleista 4.1-4.4 kdvi ilmi, Suomessa on kdynnissa useita sellaisia lajiseuran-
toja, joiden tuottamiin tuloksiin kattava biodiversiteetin tilan seurantajédrjestelma ja
biodiversiteetti-indikaattorikokoelma voisi perustua. Seurantalaskentojen ja muiden
maastotdiden menetelmissa ja laajuudessa olisi kuitenkin vield runsaasti kehitettavaa.
Kehitettdvaa olisi myds tietojen kerddmisessd ja késittelyssd seké erityisesti seuran-
tojen tulosten raportoinnissa.

Nykymuotoisen pesimélinnuston seurannan ansioita ovat mm. taydellinen lajistol-
linen kattavuus (mukana ovat kdytannossd kaikki Suomen vakituiset pesimélinnut),
harrastajien suuri maérd ja hyva lajintuntemus sekd seurannan kohtalaisen hyva
maantieteellinen kattavuus. Viime vuosina seurantalaskentoja tekevien harrastajien
maéadrd on kuitenkin laskenut ja vuosittaisten laskentojen laajuus on jadnyt useista
muista Euroopan maista jalkeen. Menetelmiltddn vakiintuneita laskentoja tekevien
harrastajien maaraa tulisikin saada kasvatettua ja laskentojen maantieteellistd kat-
tavuutta lisdttyd etenkin Pohjois-Suomen osalta. Olisi my0s syytd harkita laskenta-
reittien ja -paikkojen satunnaistamista. Tahan saakka harrastajat ovat voineet valita
laskentareittinsd vapaasti, jolloin on mahdollista, ettd laskentoja tehdddn enemman
hyvilla lintupaikoilla kuin linnustoltaan kdyhemmilla alueilla. Esimerkiksi Iso-Britan-
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niassa ja Ruotsissa suurin osa pesivdn maalinnuston seurannasta tehddan nykyisin
maan systemaattisesti kattavalta linjaverkostolta (Freeman ym. 2003, Lindstrém ja
Svensson 2005, ks. my6s Buckland ym. 2005). Vastaava systematisointi tultaneen
aloittamaan Suomessakin kesdn 2006 aikana.

Pesimilinnuston seurantojen tiedonkeruuta tulisi tehostaa. Paras tapa tdhén lie-
nee Internet-pohjainen havaintojen ilmoitusjarjestelmad, jollaisia onkin jo kehitteilld
sekd Luonnontieteellisen keskusmuseon 13 ettd BirdLife Suomen tahoilla. Ruotsissa
kdytossa oleva Artportalen (ks. kappale 2.3.1) on osoittanut, ettd Internet-pohjainen
havaintojenilmoittamisjédrjestelma toimii ja kiinnostaa harrastajia. Seurantalaskentoja
tekevien harrastajien médarén kasvattamiseksi ja niihin jo osallistuneiden motivoimi-
seksi olisi erittdin suotavaa, ettd laskentojen tuloksista ilmestyisi sidnnéllisesti ajan-
kohtaisia raportteja. Iso-Britannian lintujensuojeluyhdistyksen (RSPB) vuosittaisen
julkaisun kaltainen raportti lisdisi sekd seurannan yhteiskunnallista vaikuttavuutta
ettd harrastajien halukkuutta osallistua siihen.

Jo olemassa olevien tietojen perusteella olisi mahdollista kehittdd kattava joukko
vuosittain péivitettdvid elinymparistokohtaisia pesimélintu-indikaattoreita (vrt. Vai-
sdnen ym. 1998). Jatkossa sdd@nnollisten laskentojen maaraa tulisi kuitenkin kasvattaa,
jotta indikaattoreiden antama kuva olisi luotettavampi. Erityisesti lisdd linjalaskenta-
kilometreja pitdisi kertyé soilla ja tuntureilla, joilla havainnointiteho on tilld hetkelld
vaatimatonta.

Péivdperhoseurannan tulosten raportointi on tdhdn mennessé ollut sddnnollisem-
péd kuin lintuseurantojen tulosten raportointi. Valtakunnallisen péivaperhosseu-
rannan tuloksista on julkaistu vuosittain katsaus Baptria-lehdessd ja vuodesta 2000
alkaen on raportoitu myos linjalaskentoihin perustuvan maatalousympariston péi-
vaperhosseurannan tuloksista. Valtakunnalliseen paivdperhosseurantaan osallistu-
vien harrastajien maarit ovat vuodesta 1991 alkaen pysytelleet kutakuinkin samalla
tasolla tai hieman kasvaneet. Yoperhosseurannan tulosten raportointi on ollut tdhan
mennessd vahdista.

Péivaperhosseurantoja olisi hyvé kehittdd niin, ettd niiden avulla saataisiin parem-
min tietoa my0s lajien runsauksista eri elinympaéristdissd. TAama onnistuisi parhaiten
perhosten linjalaskentojen avulla. Vaikka maatalousympéristojen paivaperhosten
seuranta kattaa noin 70 % lajistosta (Kuussaari ym. 2000), seurantoja olisi hyva pyrkid
laajentamaan my®6s muihin elinympéristoihin. Etenkin soiden ja tuntureiden per-
hoslajisto on usein néihin olosuhteisiin erikoistunutta ja niiden seuranta tuottaisikin
tirkeda tietoa kyseisten elinympaéristojen tilasta.

Riistaeldinkantojen seuranta on maantieteellisesti hyvin kattavaa ja yksittdisid riis-
takolmioreittejd on seurannassa mukana paljon. Seurannan tuottamiin tuloksiin pe-
rustuva riistarikkausindeksi on menetelmallisesti jo varsin kehittynyt biodiversiteetin
mittari. Jatkossa riistarikkausindeksista tulisi kuitenkin laatia my®s sellaisia versioita,
jotka ovat herkkid alueellisten muutosten lisdksi mahdollisille laajoilla alueilla yhta
aikaa tapahtuville muutoksille. Riistarikkauden sijaan biodiversiteetin yhteydessa
olisi todenn&kdisesti suotavampaa puhua (suurten) nisékkdiden ja metsdkanalintu-
jen runsaudesta. Luonnon monimuotoisuuden kannalta olisi perusteltua, ettd koko
nisdkdslajisto saataisiin seurannan piiriin, kuten tilanne on suuressa méérin jo nyt
lintujen ja perhosten kohdalla. Pitdisi erikseen selvittdd, voidaanko piennisdakkdiden
seurantaan kehittdd oma jarjestelma alan keskeisten tutkimuslaitosten yhteistydna.

6.4.2
Maisematason seuranta

Kuten edelld mainittiin, Valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI) mitattavien suu-
reiden joukkoon on viime vuosina lisdtty joitakin metsien biodiversiteetin kannalta

13 Vuoden 2005 lopussa Luonnontieteellinen Keskusmuseo avasi yleison koekéyttoon Hatikka-nimisen
selainpohjaisen havaintopéivékirjan. Hatikan kautta palveluun kirjautuneet harrastajat voivat ilmoittaa
ja pitdd kirjaa tekemistdan kasvi-, eldin-, sieni- ym. havainnoista sekd Suomesta ettd ulkomailta.
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olennaisia muuttujia, kuten lahopuun tai metsélain mukaisten arvokkaiden kohtei-
den mé&drd metsdmaalla. Tassd suhteessa VMI:sta onkin kehittynyt metsdtalouden
resurssien seurannan lisdksi yhd selvemmin myds biodiversiteetin tilan seuranta.
Metsien biodiversiteetin lisdksi VMI:ssa olisi mahdollisuuksia kehittyd myos muiden
alkuperédisten maaelinympdristdjen seurannaksi. Jo tdhdn mennessa VMI on tuottanut
metsien lisdksi jonkin verran tietoa my®os soiden, kallioiden ja tuntureiden elinympaé-
ristdjen kehityksestd. Potentiaalisesti se voisi jatkossa tuottaa tietoa myos rantojen ja
pienvesien elinympaéristdistd. Osittain talloin olisi kyse muutoksista itse inventoinnin
toteutuksessa, mutta useissa tapauksissa jo olemassa olevista aineistoista tehtdvét
uudet tarkastelut voisivat my®os olla riittdvia.

Ihmisten luomien ympaéristdjen biodiversiteetille ei ole nykyiselldédn olemassa
maisema- tai biotooppitason seurantaa. Suppeassa muodossa timaé voitaisiin 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, perinnebiotooppien, kulttuurimaisemien ja rakennettujen ympéristojen
biodiversiteettiin. Uusimpien arvioiden mukaan esimerkiksi uhanalaistumiskehitys
tulee olemaan voimakkainta juuri ihmisen luomissa ympaéristoissa (Hildén ym. 2005).
Erityisesti rakennettujen ympaéristdjen biodiversiteetin tilan ja kehityksen tuntemus
on tdlld hetkelld heikkoa, eikd sen hoitoon ole vield kiinnitetty systemaattisesti huo-
miota.

Perinnemaisemien hoitotydryhman mietinnén (2000) keskeisimpiin ehdotuksiin
kuului perinnemaisemien hoidon ja sen vaikutusten seurannan pikainen jarjestami-
nen. Vastuu seurannan kokonaisohjelman laatimisesta asetettiin mietinnéssa Ympa-
ristoministeridlle sekad itse seurannasta alueellisille ympéristokeskuksille ja Suomen
ymparistokeskukselle. Seuranta ei ole kuitenkaan toteutunut suunnitellussa mitta-
kaavassa eikd kokonaisohjelmaa ole vield laadittu. Télld hetkelld ei koko maan tasolla
voida sanoa, missd kunnossa kartoituksissa 16ydetyt 18 700 hehtaaria arvokkaita
perinnebiotooppeja ovat. Myoskddn 1990-luvun lopun kartoituksissa 16ytymaétta
jddneiden, mutta esimerkiksi maatalouden ympaéristétukihakemusten yhteydessa
esille tulleiden arvokkaiden kohteiden laajuudesta ja tilasta ei ole kokonaiskuvaa
(Anna Schulman ja Katja Raatikainen, henk. koht. tiedonanto).

Toteutuessaan biodiversiteettiorientoituneen VMLIn ja erityisen ihmisen luomien
elinympaéristdjen seurannan yhdistelméa kattaisi Suomen maaelinymparistst koko-
naan. Tadmaén liséksi tarvittaisiin my0s vesielinymparistojen biodiversiteetin seuran-
taa, joka olisi mahdollista rakentaa vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden
inventointi -ohjelman (VELMU) tuloksena syntyvien tutkimus- ja seurantakdytan-
tojen varaan.

6.5

Suomen biodiversiteetti-indikaattorit

Suomalaisen biodiversiteetti-indikaattorikokoelman laatimista ehdotettiin jo vuosien
1997-2005 biodiversiteettiohjelman toteutumisen seurannan tueksi perustetun Tut-
kimus-, seuranta ja tietojdrjestelmit asiantuntijaryhmén ensimmaéisessd mietinnds-
sd (2001). TAm&n mietinndn julkaisemisen jdlkeen tarve kokoelman laatimiselle on
kdynyt entistd selkeammaksi. Tarpeen taustalla ovat keskeisimpind YK:n kestdvan
kehityksen huippukokouksen ja EU:n asettamat vuotta 2010 koskevat biodiversiteetti-
tavoitteet. Ndiden tavoitteiden seurauksena Suomen kansainvaliset raportointivelvol-
lisuudet tulevat hyvin todennékdisesti lisddntymaan. Kansainviélisten velvoitteiden
lisdksi vuosille 2006-2016 laadittavan uuden kansallisen biodiversiteettiohjelman
seurantaan tarvitaan sen tavoitteiden toteutumista mittaavia indikaattoreita.
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Biodiversiteetti-indikaattorikokoelman kehittdmistd puoltavat myos lukuisat po-
liittisten ohjelmien ulkopuoliset tarpeet. Indikaattorikokoelmaa tarvitaan muun mu-
assa eri tutkimuslaitosten tekemien seurantojen koordinoimiseksi ja paddllekkéisten
tehtdvien karsimiseksi. Kokoelma olisi hyvd apu my®os biodiversiteettikysymysten
nikyvyyden nostamisessa ja niitd koskevan yhteiskunnallisen keskustelun konkre-
tisoinnissa. Hyvin laadittu ja ajantasainen biodiversiteetti-indikaattorikokoelma toi-
misi biodiversiteettid koskevan paatoksenteon vakiintuneena tietopohjana. Biodiver-
siteettiseurantojen tulosten nakyva hydyntaminen biodiversiteetti-indikaattoreissa
kannustaisi harrastajia ja tavallisia kansalaisia osallistumaan biodiversiteetin tilan
seurantaan. Lisdksi biodiversiteetti-indikaattorien laatiminen selkeyttéisi biodiver-
siteetin ja sitd koskevien mittareiden asemaa muissa indikaattorikokoelmissa, kuten
kestdvian kehityksen indikaattoreissa.

Biodiversiteetti-indikaattorien kokoelman tulisi olla Hollannin Environmental Da-
ta Compendiumin tavoin laaja, yleistajuinen ja helposti saavutettava. Myos mahdol-
lisuutta indikaattorien yhdistelemiseen (aggregoimiseen) ja tihdn perustuvien biodi-
versiteetin yleisindeksien luomiseen tulisi selvittdd. Saavutettavuuden lisddmiseksi
biodiversiteetti-indikaattorien kokoelma pitéisi julkaista Internetissd ja siitd pitdisi
olla my®6s englanninkielinen versio. Iso-Britannian esimerkin tavoin indikaattorien
yhteyteen olisi hyva liittdd myos niiden perustana olevat tilastotiedot.

Suomen biodiversiteetti-indikaattorikokoelmaa olisi syytd kehittdd EEA:n laati-
man DPSIR-viitekehyksen mukaan ja sitd tulisi laajentaa niin, ettd se sisdltdisi mo-
nipuolisesti eri DPSIR-viitekehyksen osa-alueisiin liittyvid indikaattoreita. Suomen
biodiversiteettiohjelman arvioinnin (Hildén ym. 2005) yhteydessé laaditussa indi-
kaattorikokoelmassa ei ollut yhtddn yhteiskunnallisista tai poliittisista prosesseista
kertovaa aiheuttaja/taustavoima -indikaattoria. Niiden sisdllyttdminen kehitetta-
vddn suomalaiseen biodiversiteetti-indikaattorikokoelmaan olisi perusteltua, mut-
ta indikaattorien laadinta pitdisi tehdd yhdessd politiikan asiantuntijoiden kanssa.
Biodiversiteettiohjelman arvioinnin indikaattorikokoelmassa oli my®&s hyvin vdahin
rakennettujen ympdéristdjen, kallioiden ja harjujen tai sisdvesien elinympéristdihin
liittyvid tila- tai vaikutusindikaattoreita. Kehitettdvassd kokoelmassa olisikin syytd
késitelld kaikkia elinympaéristdja monipuolisemmin.

Indikaattorikokoelman kehittdmisen yhteydessd olisi syytd kiinnittdd huomiota
myos indikaattorien asemaan DPSIR-viitekehyksessd, vaikka indikaattorien luokitte-
lu ei olekaan itsetarkoitus. Erds mahdollisuus tulkita DPSIR-viitekehystd on esitetty
taulukossa 16.

Taulukko 16. DPSIR-viitekehys biodiversiteetin kannalta tulkittuna.

(voidaan tulkita myds tilaindikaattoreiksi)

D aiheuttaja/taustavoima | poliittiset ohjelmat, talouden rakenne, markkinoiden kehitys yms.

P paine taloudellinen toiminta, maankdytto, lampaotilan nousu yms.

S tila elinymparistéjen maarat, tavallisten lajien kannat, resurssien maara yms.
| vaikutus uhanalaiset lajit, direktiivilajit, tietystd resurssista riippuvaiset lajit yms.

toimenpiteiden vaikuttavuudesta)

R toimenpide ennallistaminen, suojelu, luonnonhoito yms. (toisaalta my6s lajien kannat kertovat

Parhaimmillaan edelld kuvatulla tavalla tulkitun DPSIR-viitekehyksen avulla voitai-
siin toimenpiteiden ja biodiversiteetin tilan vélistd vuorovaikutusta seurata varsin
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tarkastikin. Esimerkiksi rantaniittyihin ja niistd riippuvaisiin lajeihin liittyvaa kehi-
tystd voitaisiin kuvata seuraavasti:

Maatalouden rakennemuutos, EU:n maataloustuet jne. (aiheuttaja/taustavoima)
— rantalaidunnuksen loppuminen (paine)

— rantojen umpeenkasvu (tila)

— eteldnsuosirrin (Calidris alpina schinzii) kannankehitys (vaikutus)

— lintuvesien kunnostus, perinnemaisemien hoito (toimenpide)

Monimutkaisen todellisuuden pakottaminen DPSIR-viitekehyksen kaltaiseen malliin
ei useinkaan onnistu vaikeuksitta. Muun muassa rajanveto eri indikaattorityyppien
vililld voi olla vaikeaa, useista merkittdvistd muutoksista voi olla mahdotonta laatia
indikaattoreita ja eri DPSIR-indikaattorien kuvaamien ilmididen keskindisten vaiku-
tussuhteet voivat heikentdd viitekehyksen mukaisen luokittelun kaytannollisyytta.
Toisaalta viitekehyksen soveltaminen tuo mukanaan useita etuja. DPSIR-viitekehyk-
sen systemaattinen soveltaminen Suomessa pakottaisi kiinnittimaan huomiota usei-
siin aikaisemmin véhélle huomiolle jadneisiin muutoksiin ja niiden taustalla oleviin
tekijoihin. Viitekehyksen soveltaminen mahdollistaa my®s laajan ja tasapainoisen
kokonaisarvion tekemisen.

6.5.1
Ehdotus laajennetusta biodiversiteetti-indikaattorikokoelmasta

Taulukossa 17 on esitetty ehdotus laajennetusta biodiversiteetti-indikaattorikokoel-
masta. Ehdotus on alustava ja se on tarkoitettu indikaattoreiden kehitystydn pohjaksi.
Vuosien 1997-2005 Biodiversiteettiohjelman arvioinnin (Hildén ym. 2005) yhteydessa
laadittuun 75 indikaattorin kokoelmaan verrattuna ehdotettu laajennettu biodiver-
siteetti-indikaattorikokoelma sisdltdd 31 uutta indikaattoria. Néistd valtaosa (21) on
biodiversiteetin seurantaan perustuvia tila- tai vaikutusindikaattoreita.

Lajiseurantoihin perustuvista indikaattoreista merkittivimmaén ryhmén ehdo-
tettujen uusien indikaattorien joukossa muodostavat pesimélinnuston seurantaan
perustuvat indikaattorit. Pesimdlinnustosta olisi todennékoisesti mahdollista laatia
indikaattori kaikille muille elinymparistoille paitsi kallioille ja harjuille, joilla niihin
erikoistunutta lajistoa ei ole tarpeeksi, jotta yksittdisten lajien kannankehitystietoja
olisi jarkevdd yhdistdd indeksiksi. Toinen merkittdvé indikaattoreiden méara kas-
vattava lajiryhméd on pédivaperhoset. Niiden kannankehitystietojen perusteella oli-
si mahdollista laatia soiden, tuntureiden ja maatalousymparistojen tilasta kertovat
indikaattorit. Muita lajiseurantoihin perustuvia indikaattoreita ehdotuksessa ovat
Valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessa tehtaviin metsikasvillisuuskartoituk-
siin perustuvat metsien ja soiden kasvillisuuden muutoksista kertovat indikaattorit,
riistakolmiolaskentoihin perustuva nisdkdskantojen monimuotoisuus -indikaattori
(riistarikkausindeksi), kalavarainventointeihin perustuvat sisdvesien ja Itdmeren ka-
lakantaindikaattorit sekd MTT:n kevitviljapeltojen rikkakasvikartoituksiin perustuva
viljeltyjen alueiden kasvilajiston monimuotoisuudesta kertova indikaattori.

Uusia maisematason indikaattoreita on ehdotuksessa kolme. Paahteisten kallio- ja
harjuymparistdjen sekd kaupunkien viheralueiden mééarésta ei ole toistaiseksi ollut
saatavilla tarvittavaa tietoa. Muun muassa VMI- ja Corine Land Cover 2000 -aineis-
tojen perusteella ndiden kehityksestd pitdisi kuitenkin olla mahdollista laatia indi-
kaattorit. Lisdksi virta- ja pienvesien tilasta tulisi my®s kyeta laatimaan indikaattori.
Maisematasolla uusien indikaattorien lisdksi erddt jo ensimmaisessd 75 indikaattorin
kokoelmassa mukana olleet indikaattorit tarvitsevat jatkokehitystd. N&itd ovat eten-
kin luonnontilaisten soiden eristyneisyyttd ja luonnontilaisten suonreunojen maaraa,
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rantabiotooppien maardd sekd maatalousmaiseman monimuotoisuutta (pientareiden
ja suojakaistojen madrdd) kuvaavat indikaattorit.

Loput ehdotuksen uusista indikaattoreista liittyvét ihmistoimiin. Naistd yksi
voidaan luokitella paineindikaattoriksi ja yhdeksdn toimenpideindikaattoreiksi.
Rantametsien késittelyd kuvaava indikaattori ohjaisi huomiota rantojen ja muiden
maaelinympdristdjen vaiheutumisvy6hykkeisiin kohdistuviin paineisiin. Ehdotuk-
sen uudet toimenpideindikaattorit liittyvit etenkin eri elinymparistéjen suojeluun,
kunnostukseen ja hoitoon. Ne tarjoavat mahdollisuuden arvioida luonnonsuojelu-
toimien mittakaavaa suhteessa elinymparist6ja muuttavaan taloudellisen toiminnan
laajuuteen.

Elinymparistkohtaisten indikaattoriryhmien lisdksi olisi syytd harkita ainakin
ilmastonmuutoksen biodiversiteettivaikutuksia ja vieraslajeja koskevien ryhmien
lisddmistd kokoelmaan. [lmastonmuutos ja vieraslajit vaikuttavat kaikkien elinym-
péristdjen tilaan ja siten niiden késitteleminen oman otsikon alla olisi perusteltua.
Nykyisesséd indikaattorikokoelmassa on jo yksi ilmastonmuutoksen vaikutuksiin
liittyva indikaattori, palsasoiden esiintyminen (TU 6). Uusia aihepiiriin liittyvid in-
dikaattoreita voisivat olla esimerkiksi kasvihuonekaasupéaastot (paine), lampétilojen
kehitys (paine), Torniojoen jaalahto (tila), yoperhosten uudet sukupolvet (vaikutus)
jne. Vieraslajeja kuvaavat indikaattorit voisivat kuvata vieraslajien maéaraa eri elinym-
péristossd ja niiden haitallisuutta. My0s vieraslajien levidmisen estimiseksi tehdyista
toimenpiteistd voitaisiin jatkossa laatia indikaattori.

Taulukko 17. Ehdotus laajennetusta biodiversiteetti-indikaattorikokoelmasta

Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Kokonaishakkuukertyma ME |
2 P Tukkipuiden hakkuukertyma ME 2
3 P Avo- ja siemenpuuhakkuiden miara ME 3
4 P Maanmuokkauksen maard ME 4
5 P Metsdviljelyn mdira ME 5
6 P Metsiteiden ja muiden teiden maird ME 7
7 S Lahopuun méird ME 8
8 S Metsien pirstoutumiskehitys ME 10
9 S Metsien ikdarakenne ja puulajisuhteet ME 11
10 S Metsien pesimilinnut -

I S Nisdkdskantojen monimuotoisuus -

12 S/ Metsdkasvillisuuden muutokset -

13 S/l Metsien lajiston uhanalaisuus ME 14
14 S/ Metsien direktiivilajit ME I5
15 R Kulotuksen ja metsdpalojen maira ME 6
16 R Talousmetsien luonnonhoito ME 9
17 R Metsien suojeluaste ME 12
18 R Ennallistettujen metsien maara ME 13
Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Soiden kiyttd metsitaloudessa SU I
2 P Soiden kdytto turvetuotannossa SU2
3 P Muu soiden kaytto SU3
4 S Luonnontilaisten soiden eristyneisyys SU 4
5 S Luonnontilaisten suonreunojen maara SU 4
6 S Soiden pesimilinnut -

7 S Suoperhoset -

8 S/ Suokasvillisuuden muutokset -

9 S/l Soiden lajiston uhanalaisuus SU7
10 S/ Soiden direktiivilajit sus8
I R Suometsien luonnonhoito -

12 R Turvetuotantoalojen jalkikaytto -

13 R Soiden suojeluaste SUS
14 R Ennallistettujen soiden maara SUé
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Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Poromdarit TU I
2 P Matkailun kokonaismdara TU3
3 P Maastoliikenteen maara TU 4
4 S Jakalilaitumien kunto TU 2
5 S Tuntureiden pesimilinnut -
6 S Tuntureiden perhoset -
7 S/ Palsasoiden esiintyminen TU6
8 S/ Tuntureiden lajiston uhanalaisuus TU8
9 S/l Tuntureiden direktiivilajit TU9
10 R Eriamaa-alueiden eramaisuuden sdilyminen TUS
I R Erdmaa-alueiden hoito- ja kdytto-

suunnitelmista indikaattori -
12 R Tuntureiden suojelualueet -

Kalliot ja harjut

Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| 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 harjuympéristéjen maara -

[ S/l Kallioiden ja harjujen lajiston uhanalaisuus KH 5

7 S/ Kallioiden ja harjujen direktiivilajit KH 6

8 R Suojeltujen kallioiden ja harjujen maara KH 4

9 R Kallioiden ja harjujen paahdeymparistojen

hoito ja ennallistaminen -

Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Sisdvesien typpikuormitus ja -pitoisuus A
2 P Sisdvesien fosforikuormitus ja -pitoisuus SvV2
3 P Sisdvesien humuskuormitus ja -pitoisuus SV3
4 P Happamoituminen ja haitalliset aineet SV4
5 P Saannosteltyjen vesien maira SV5
6 S Sisdvesien pesimalinnut -

7 S Sisdvesien kalat -

8 S Indikaattori virtavesien ja purojen tilasta -

9 S/ Sisdvesien lajiston uhanalaisuus Sv7
10 S/ Sisdvesien direktiivilajit A:]
I R Suojeltujen sisdvesien mairi SVé
12 R Virtavesien kunnostus ja ennallistaminen -
Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Itameren typpikuormitus ja -pitoisuus IT |
2 P Itdmeren fosforikuormitus ja -pitoisuus IT 1
3 P Haitalliset aineet IT4
4 P Vesililkenteen ja 6ljykuljetusten maara IT5
5 S a-klorofyllin maara IT2
6 S Hapettomien pohja-alueiden maara IT3
7 S Itameren pesimilinnut -

8 S Itdmeren kalat -

9 S/ Itdmeren lajiston uhanalaisuus IT7
10 S/ Itameren direktiivilajit IT8
I R Suojeltujen merialueiden maara IT6
12 R Indikaattori Itimeren vedenlaadun

parantamiseksi tehdyistd toimista -
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Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Rantarakentamisen maira RN I
2 P Rantametsien kisittely -
3 S Eri rantabiotooppien mairi
(kasvillisuuden muutokset) RN 2
4 S Rantojen pesimilinnut -
5 S/l Rantojen lajiston uhanalaisuus RN 4
6 S/ Rantojen direktiivilajit RN 5
7 R Suojeltujen rantojen maira RN 3
8 R Lintuvesien ja kosteikkojen

kunnostaminen ja hoito -

Maatalousymparistot

Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Maatilojen mdiri ja keskimiariinen peltoala MA |
2 P Karjan ja karjatilojen maara MA 2
3 P Torjunta-aineiden ja lannoitteiden

kayttomaarit MA 3
4 P Peltojen raivauksen ja metsityksen mdara MA 4
5 S Pientareiden ja suojakaistojen maara MAS
6 S Perinnebiotooppien maira MA 6
7 S Maatalousympiristojen pesimalinnut -
8 S Maatalousympiristojen perhoset -
9 S Kevitviljapeltojen rikkakasvit -
10 S/ Maatalousympiriston lajiston uhanalaisuus MA 10
I S/l Maatalousympariston direktiivilajit MA 11
12 R Perinnebiotooppien hoidon laajuus MA7
13 R Luomuviljellyn peltoalan maara MA 8
14 R Indikaattori maataloustuista -
Nro DPSIR  Indikaattori Hildén ym. 2005
| P Taajamien pinta-ala ja taajamissa asuvan

vdeston madrd RK' I
2 P Taajamien ja kaupunkien maankdytto RK 2
3 S Rakennettujen ympiristjen pesimalinnut -
4 S Kaupunkien viheralueet -
5 S/l Rakennettujen ymparistdjen lajiston

uhanalaisuus RK 4
6 S/ Rakennettujen ymparistojen direktiivilajit RK'5
7 R Kansalliset kaupunkipuistot RK 3
8 R Kaupunkien suojelualueet RK 3
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Liite |. Kansallisen biodiversiteettiohjelman arvioinnissa
kaytetyt elinymparistokohtaiset paine-, tila- ja
toimenpideindikaattorit (Hildén ym.2005).

H = paine, g = tila, gg = vaikutus, = toimenpide

[l ME |. Kokonaishakkuukertyma
Il ME 2. Tukkipuiden hakkuukertyma
Il ME 3. Avohakkuiden méira
[l ME 4. Maanmuokkauksen médara
ME 5. Metsdviljelyn maira
[l ME 6. Kulotuksen méara
ME 7. Metsdteiden rakentamisen maird
[ ME 8. Lahopuun maira
ME 9. Talousmetsien luonnonhoito
[ ME 10. Metsien pirstoutumiskehitys
[ ME I1. Metsien ikdrakenne ja puulajisuhteet
ME 12. Metsien suojelun maara
ME 13. Ennallistettujen metsien maara
[ ME 14. Metsilajiston uhanalaisuus
[l ME |5. Metsien direktiivilajit

SU I. Soiden kaytté metsitaloudessa
[l SU 2. Soiden kidyttd turvetuotannossa
Il SU 3. Muu soiden kayttd
[ SU 4. Luonnontilaisten soiden eristyneisyys ja
luonnontilaisten reunojen maira
SU 5. Suojeltujen soiden mdira
SU 6. Ennallistettujen soiden maara
SU 7. Suolajiston uhanalaisuus
[l SU 8. Soiden direktiivilajit

Il TU |. Poromadirit
| TU 2. Jidkildlaitumien kunto
Il TU 3. Matkailun kokonaismédara
Il TU 4. Maastoliikenteen méira
TU 5. Erdmaa-alueiden eramaisuuden sdilyminen
[l TU 6. Palsasoiden esiintyminen
[ TU 7. Tunturilajien kannat
[l TU 8. Tunturilajiston uhanalaisuus
[ TU 9. Tuntureiden direktiivilajit

Il KH |. Kaivostoiminta
[l KH 2. Maa-ainesten otto
[l KH 3. Muu kallioiden ja harjujen kiyttd
KH 4. Suojeltujen kallioiden ja harjujen miara
[ KH 5. Kallioiden ja harjumetsien lajiston uhan-
alaisuus
[l KH 6. Kallioiden ja harjumetsien direktiivilajit

Il SV |. Sisdvesien typpikuormitus ja typpipitoisuus

[l SV 2. Sisdvesien fosforikuormitus ja fosfori-
pitoisuus

Il SV 3. Sisdvesien humuskuormitus

[l SV 4. Happamoituminen ja haitalliset aineet

Il SV 5. Sddnnosteltyjen vesien mddra
SV 6. Suojeltujen sisdvesien mdard

[l SV 7. Sisivesien lajiston uhanalaisuus

[l SV 8. Sisdvesien direktiivilajit

Il !T I. Ravinnekuormitus ja -pitoisuudet

B IT 2. a-klorofyllin médira

[ IT 3. Hapettomien pohja-alueiden méira

W |T 4. Haitalliset aineet

Il T 5. Vesiliikenteen ja oljykuljetusten maara
IT 6. Suojeltujen vesialueiden maara

B 'T 7. Itimeren lajiston uhanalaisuus

B IT 8. Itimeren direktiivilajit

Il RN |. Rantarakentamisen maira

[ RN 2. Kasvillisuuden muutokset rannoilla
RN 3. Suojeltujen rantojen maara

B RN 4. Rantalajiston uhanalaisuus

B RN 5. Rantojen direktiivilajit

[l MA 1. Maatilojen mdiri ja keskimdiriinen
peltoala

Il MA 2. Karjan ja karjatilojen méira

[l MA 3. Torjunta-aineiden ja lannoitteiden
kayttomaarat

Il MA 4. Peltojen raivauksen ja metsityksen maira

[l MA 5. Pientareiden ja suojakaistojen maara

[ MA 6. Perinnebiotooppien maira
MA 7. Perinnebiotooppien hoidon laajuus
MA 8. Luomuviljellyn peltoalan maira

[l MA 9. Maatalousympariston lajien kannat

[l MA 10. Maatalousympdriston lajiston
uhanalaisuus

[l MA 11. Maatalousympariston direktiivilajit

[l RK I. Taajamien pinta-ala ja taajamissa asuvan
vaeston maara

[l RK 2. Taajamien ja kaupunkien maankayttd
RK 3. Kansalliset kaupunkipuistot ja suurimpien
kaupunkien luonnonsuojelualueet

[l RK 4. Rakennettujen ympiristdjen lajiston
uhanalaisuus

B RK 5. Rakennettujen ympiristojen direktiivilajit
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Liite 2. Environmental Data Compendiumin sisdltamat
biodiversiteetti-indikaattorit (www.mnp.nl/mnc/index-en.html)

A) Maisema (33 indikaattoria)

Maankaytto

Maisematyypit

Maiseman monimuoto

* Maankaytto vuodesta 1900
* 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

pinta-alan kehitys

* Rannikko: pinta-alan kehitys
* Suuret vesialueet: pinta-alan
kehitys

isuus

Avoimuus

* Vedestd vallattu maa (polderit):

Maiseman kokeminen

Historian lasniaolo mai

* Pienet maisemaelementit
* Vihreit ja siniset “valtimot”
* Rakennettu maa

* Kokemiskartta

* Monipuolisuus

* Luonnontilaisuus

* Horisontin rikkonaisuus
 Kasvillisuuden arvo

» Korkokuva

* Melu

* Valosaaste

semassa

Arvokkaat alueet

* Maisematyyppien avoimuus
* Avoimuuden muutokset
* Asteikon ddripaat

* Arvokkaat maisemat
* Kansainvilinen merkitys
¢ Tilan heikkeneminen
* Kansallinen harvinaisuus

Tunnusomaiset piirteet

¢ Yleista

* Tunnusomaiset maanmuodot
* Arkeologinen arvo

¢ Perintéarvo

* Maanvaltauksen historia
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B) Biodiversiteetti (25 indikaattoria)

Biodiversiteetin laajuus

* Lajimaara

* Kansainvilisesti merkittavien
lajien esiintyminen

* Talvehtivien vesilintujen maarat
Uhat

* Uhanalaiset lajit
* Harvinaiset kasvit

Palautuminen

* Palautuneet lajit

* Siniyokonlehti (Pinguicula
vulgaris)

* Merimetso (Phalacrocorax carbo)

Palautukset

* Perhoset
* Euroopanmajava (Castor fiber)
* Korppi (Corvus corax)

Vieraslajit

* Makean veden lajit

* Rannikon lajit

* Upogebia pugettensis

* Piisami (Ondatra zibethicus)

Suojellut lajit
Lajien suojeluohjelmat

* Lepakot

* Mayra (Meles meles)

* Saukko (Lutra lutra)

* Euroopanhamsteri (Cricetus
cricetus)

* Pahkinghiiri (Muscardinus
avellanarius)

* Linnut

* Kosteikkolinnut

» Sammakkoeldimet

* Euroopanlehtisammakko
(Hyla arborea)

* Perhoset

C) Luonto ja ympaérist6 (20 indikaattoria)

Elinympdristojen pirstoutuminen

* Mayra: liilkenteen tappamat
* Ruokokertusen (Acrocephalus schoenobaenus) kannankehitys:
yhteniiset vs. pirstoutuneet elinymparistot

Rehevoityminen ja happamoituminen

* Kasvilajit: nitrofyytit vs. nitrofobit
« Jakalat: epifyyttijakdlien 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) ruuansulatuseli-
mistossd
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Ilmastonmuutos

» Jakaldlajiston muutos

esiintyminen

esiintyminen

nankehitys

* Vinopoimukan (Plicaturopsis crispa) esiintyminen

* Hyonteisten ja nilvidisten esiintymisalueiden muutokset

* Ampiaishamahakin (Argiope bruennichi) esiintyminen

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

» Tammiy6kon (Taumetopoea processionea) aiheuttamien tuhojen

* Kalojen Echiichthys vipera ja Arnoglossus laterna runsaus hehtaarilla
« Sinitiaisen (Parus caeruleus) pesinnén aikaistuminen

* Afrikan eri osiin muuttavien lintujen kantojen kehitys

* Kirjosiepon (Ficedula hypoleuca) pesinndn aikaistuminen ja kan-

D) Ekosysteemit

Kuivatus ja ennallistaminen

* Orvokkihopeatéplan
(Argynnis aglaja) kannan-
kehitys

* Ruovikkolinnut:
ruokokerttusen
(Acrocephalus schoenobaenus)
ja rytikerttusen

(A. scirpaceus) kantojen
kehitys

Dyynien kasvillisuus

* Kanien (Oryctolagus
cuniculus) kannankehitys:
pensoittuminen

* Avointen dyynien lintu-
jen ja dyyneilld tavattavien
pensaikkolintujen kantojen
kehitys

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

* Pinta-ala: kasvillisuuden muutok-
set

* Ekosysteemin kuvaus

* Pesimilintujen (27), perhosten
(18) ja hietaliskon (Lacerta agilis)
kantojen kehitys

* Kettu (Vulpes vulpes) ja lokit:
kantojen kehitys
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Nummet ja keidassuot

Pirstoutuminen

* Elinympéristojen kokoja-
kauma

* Kyyn (Vipera berus)
kannankehitys

Kuivatus ja ennallistaminen

* Oligotrofisten vesien kas-
vit: raanin (Littorella uniflora)
ja nuottaruohon (Lobelia
dortmanna) esiintyminen

* Keidassoiden sudenkoren-
tojen kantojen kehitys

Kasvillisuuden levidminen

* Heinien levidminen

* Pesimalinnut: avointen
nummien lajien kantojen
kehitys

* Perhoset: kangassinisiiven
(Plebeius argus), suohopeata-
plan (Boloria aquilonaris) ja
hietaheinidperhosen
(Hipparchia semele)
kantojen kehitys

» Jakalien esiintyminen

* Nummikirvisen (Anthus
campestris) kannankehitys

* Ekosysteemien kuvaus
* Pinta-alojen kehitys

* Pesimilintujen (27), perhosten
(19) ja matelijoiden (4) kantojen

kehitys

Rantakosteikot

Uusiutumisen puute

* Isokultasiiven (Lycaena
dispar) esiintyminen

* Sudenkorentojen kantojen
kehitys

* Mustatiiran (Chlidonias
niger) kannankehitys

Pensaikon leviaminen

* Pesimalintujen kantojen
kehitys

* Ruovikkolintujen kantojen
kehitys, rastaskerttunen
(Acrocephalus arundinaceus)
erikseen

* Pensaikkolintujen kantojen
kehitys, sinirinta (Luscinia
svecica) erikseen

* Ekosysteemien kuvaus
* Pinta-alojen kehitys

* Pirstoutuminen: kokojakauma
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Metsinhoito

* Hyonteistuholaiset: havu-
vs. lehtipuulla

* Istutetut vieraspuulajit

* Lahopuu: runkoja/ha

* Taulakdavan (Fomes
fomentarius) esiintyminen

* Metsien tasaikdisyys vs. eri
ikdisyys

Vanhat metsit

* Pesimilinnut: petolinnut
(4) ja vanhan metsin linnut

®)

Rehevéityminen

* Puiden elinvoimaisuus:
kotoperiiset (3) vs. vieraat
lajit (3)

* Sienet: kanttarellin
(Cantharellus cibarius) ja
erdin seitikin (Cortinarius)
esiintyminen

* Pikkuhaapaperhosen
(Limentis camilla) ja kartta-
perhosen (Araschinia levana)
esiintyminen

* Ekosysteemin kuvaus

* Pinta-ala

* Metsityyppien pinta-alat

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

* Pirstoutuminen: metsikdiden ko-
kojakauma
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Niityt ja viljelty maa

Viljellyt alueet

* Niityt: eri tyyppien alojen
kehitys ja uhanalaisuus

* Pysyvien ja viliaikaisten
”heinikoiden” alojen

* Viljeltyjen viljalajien osu-
udet

Niityt

* Niittyjen (15) ja viljeltyjen
maiden (I5) perhosten kan-
tojen kehitys

* Niittyjen pesimailintujen
(4) levinneisyys-alueiden
muutokset

* Niittyjen pesimailintujen
(6) kantojen kehitys

* Mustapyrstokuirin (Limosa
limosa) poikasten sel-
viytyminen

* Talvehtivien hanhien
maarat

* Sukkulamatojen runsaus
maaperassa

Viljelymaat

* Pesimilintujen kantojen
kehitys

* Harmaasirkun (Miliaria
calandra) ja peltosirkun
(Emberiza hortulana) kanto-
jen kehitys

* Ruiskattaran (Bromus
secalinus) ja kultakaunokin
(Arnoseris minima)
esiintyminen

* Ekosysteemin kuvaus

Rakennetut ymparistot

Maanpiillystys (Bricking over)

* Kynsiyrtin (Polycarpon
tetraphyllum) ja hoikkarolli-
nurmikan (Eragrostis pilosa)
esiintyminen

» Kaupungeissa esintyvit
linnut (lista)

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

Puistot ja puutarhat

* Tummaharinsilma
(Maniola jurtina) Ekologisesti
vs. tavanomaisesti hoidetu-
illa viheralueilla

* Sudenkorentojen miira
ekologisesti vs. tavanomais-
esti hoidetuilla joenrannoilla
* Podacris muralis Maastrich-
tin linnoituksen raunioilla
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Makean veden ymparistot

Vedenlaatu

* Lahnan (Abramis brama)
runsaus (kg/ha) Veluwe-
meerissa

* Limaskojen (Lemnaceae)
peittdvyys Veluwemeerissa
* Talvehtivien tukkasotkien
(Aythya fuligula) maara +
veden kirkkaus Marker-
meerissa

* Koskikorentojen
(Plecoptera) uhanalaisuus

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

* Kalalajien mdara purojen
valuma-alueilla

Veden virtaukset

Veden muutos

Veden kulkeutuminen

* Ekosysteemin kuvaus

* Luonnon laatu: makrofauna ja
akvaattiset kasvit
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Liite 3. Ruotsin ymparistotavoitteiden aihealueet ja
tavoitteiden toteutumisen todentamiseen kaytetyt
mittarit vuoden 2005 alussa (Miljomalsradet 2004).

I. llmastonmuutos

”Begransad klimatpaverkan”

I.I Kasvihuonekaasupdistot

padstot tonnia hiilidioksiekviva-
lentteina

2. limanlaatu
”Frisk luft”

2.1 Rikkidioksidipitoisuus ilmassa

pitoisuus ug/m3 taajama-alueilla

2.2 Typpioksidien pitoisuus
ilmassa

pitoisuus pg/m3 taajama-alueilla

2.3 Alailmakehin otsoni

piivien mairi jolloin yli 120 pg/m3

2.4 VOC-yhdisteiden paistot

kokonaispddstot tonnia

3. Happamoituminen

”Bara naturlig férsurning”

3.1 Vesien happamoituminen

112 happamoitumisherkédn jarven
tilanne

3.2 Metsamaiden happamoitu-
minen

happamoituneen metsimaan
osuus

3.3 Rikkidioksidipadstot ilmaan

kokonaispadstot tonnia

3.4 Typpioksidien paastot ilmaan

kokonaispddstot tonnia

4. Haitalliset aineet
"Giftfri miljs”

4.1 Markkinoilla olevien yhdistei-
den ominaisuuksien tunteminen

tiedon taso

4.2. Markkinoilla olevien yhdis-
teiden ominaisuuksista tiedot-
taminen

tiedotuksen taso

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

esim. bromattujen palonestoai-
neiden maira rintamaidossa, elo-
hopea, lyijyn ja kadmiumin maara
yhdyskuntalietteessd

4.4 Markkinoilla olevien yhdis-
teiden aiheuttamat terveys- ja
ymparistoriskit

esim. myytyjen torjunta-aineiden
maira (tonnia tehoainetta), aller-
gisoivien yhdisteiden osuus myyta-
vissd kemikaaleissa

4.5 Uusien yhdisteiden saattami-
nen maardysten piiriin

asetettujen ohjearvojen maara

4.6 Pilaantuneet alueet

kartoituksen ja puhdistuksen
maara

5. Otsonikato

”Skyddande ozonskikt”

5.1 Otsonikatoa aiheuttavien
aineiden pédstot

padstsjen kokonaismaara

6. Siteily
”Saker stralmiljo”
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6.2 Radioaktiivinen siteily

sateilyn maara

6.2 UV-siteily

ihosyopatapauksien maara

6.3 Elektromagneettinen siteily

elektromagneettisen siteilyn
maara

7. Rehevoityminen
”Ingen 6vergddning”

7.1 Sisa- ja rannikkovesien laatu

toimenpideohjelman toteutumi-
nen

7.2 Fosforipaistot veteen

fosforipaistsjen kokonaismaira

7.3 Typpipdastot veteen

typpipaastdjen kokonaismadra

7.4 Ammoniakkipdastot ilmaan

ammoniakkipaistsjen kokonais-
maara

7.5. Typpioksidien paastot ilmaan

kokonaispaastot tonnia (sama kuin
34)

8. Sisdvedet
”Levande sjoar och vattendrag”

8.1 Arvokkaat sisavesien luonto-
ja kulttuuriympiristot

toimintaohjelmien laadinta ja to-
teutus, suojelukohteiden mdira

8.2 Suojeltavat vesistot

toimintaohjelmien laadinta ja
toteutus, vesistéjen kunnostus

8.3 Vesihuollossa hyédynnettavat
pintavesialueet

suojeltujen pintavesien osuus

8.4 Kalanistutus

istutettujen kalojen alkuperd,
istutusten maara

8.5 Uhanalaiset kalalajit ja -kannat

toimintaohjelmien laadinta ja
toteutus

8.6 Pintavesien laatu

EU:n vesipuitedirektiivin mukai-
sen toimintaohjelman laadinta ja
toteutus

9. Pohjavedet
”Grundvatten av god kvalitet”

9.1 Pohjavesialueet

esim. tiesuolan kdytto

9.2 Pohjaveden taso

9.3 Juomaveden laatu

esim. teiden suolauksen vaikutus
pohjavesiin

9.4 Pohjaveden laatu

EU:n vesipuitedirektiivin mukai-
sen toimintaohjelman laadinta ja
toteutus (sama kuin 8.6 ja 10.8),
ylemman pohjaveden happamoi-
tuminen

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

10.1 Arvokkaat meri-, saaristo- ja
rannikkoympdristot

suojeltujen alueiden maira

10.2 Rannikon ja saariston
perinnemaisemat

esim. ammattikalastajien maari ja
ikdjakauma, viljelyalan kehitys

10.3 Uhanalaiset merilajit ja hoi-
dettavat kalakannat

lajikohtaisten suojeluohjelmien
laadinta ja toteutus

10.4 ”Sivusaalis”

sivusaaliin osuus

10.5 Kalakantojen kestavyys

sukukypsien kalojen mairi,
kalojen kokojakauma

10.6 Laivaliikenteen aiheuttama
melu ja muut hairiot

10.7 Oljy- ja kemikaalipaistot

10.8 Pintaveden laatu

EU:n vesipuitedirektiivin mukai-
sen toimintaohjelman laadinta ja
toteutus
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I1. Kosteikot
”Myllrande vatmarker”

I1.1 Kosteikkojen ja korpien suo-
jelu ja hoito

kansallisen strategian laadinta

I1.2 Soidensuojeluohjelma

vuoden 1994 soidensuojelu-
ohjelman toteutuminen

I1.3 Soiden kiyttd (metsdauto-
tiet)

metsiautotiet soilla

I1.4 Maatalousalueiden kosteikot
ja pienvedet

perustettujen ja kunnostettujen
kosteikkojen ja pienvesien maara

I1.5 Kosteikkojen uhanalaiset lajit

lajikohtaisten suojeluohjelmien
laadinta ja toteutus

12. Metsit
”Levande skogar”

12.1. Metsien suojelu

900 000 hehtaarin lisisuojeluta-
voitteen toteutuminen vuoteen
2010 mennessa

12.2 Lahopuu, varttuneet lehti-
metsit ja vanhat metsit

lahopuun, varttuneiden lehtimet-
sien ja vanhojen metsien maara

12.3 Muinaisjadnnokset metsissa

muinaisjdannésten sdilyminen

12.4 Metsien uhanalaiset lajit

lajikohtaisten suojeluohjelmien
laadinta ja toteutus

13. Maatalousymparisto
”Ett rikt odlingslandskap”

13.1 Niityt ja laidunmaat

niittyjen ja laidunten hoito, hoito-
sopimusten maard, niitty- ja
laidunalan kehitys

13.2 Maatalousmaiseman
’pikkubiotoopit”

’pikkubiotooppien madrd” (?)

13.3 Maaseudun kulttuurimaisema

kulttuurimaiseman hoito-
sopimusten maara

13.4 Kasvien geenivarat

kasvigeenivaraohjelman
toteutuminen

13.5 Maatalousympéristén uhan-
alaiset lajit

lajikohtaisten suojeluohjelmien
laadinta ja toteutus

13.6 Kulttuurihistoriallisesti ar-
vokkaat rakennukset

suojeluohjelman toteutuminen

14. Tunturit
”Storslagen fjallmiljc”

14.1 Tunturien kasvillisuus ja
maapera

porojen ja maastoajoneuvojen
maara

14.2 Melu

maastoajoneuvoliikenne,
ajoneuvojen meluluokat

14.3 Tunturiympdristojen suojelu

suojelualueiden seki niiden
hoidon ja ennallistamisen maara

14.4 Tunturien uhanalaiset lajit

lajikohtaisten suojeluohjelmien
laadinta ja toteutus

I5. Rakennettu ymparisto
”God bebyggd miljc”
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I5.1 Kuntien ymparistéohjelmat

ympéristoohjelmien kattavuus

15.2 Kulttuurihistoriallisesti ar-
vokkaat rakennukset

suojeluohjelman toteutuminen

15.3 Melu

lilkenteen melulle altistuvien ih-
misten maara

15.4 Soranotto

soranoton maara

I5.5 Jatteet

kotitalousjatteen maara

15.6 Kaatopaikat

madraystenmukaisuus

15.7 Kotitalouksien energian-
kaytto

energiankdyttd laheteittdin

15.8 Asumisen terveellisyys

tuuletus, radonpitoisuus
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Liite 4. Ekoregiokohtainen luettelo lajeista, joiden

kannanmuutostietoja on kaytetty Euroopan laajuisen lajien

kannanmuutos -indikaattorin laskennassa (de Heer ym. 2005a)

Boreaalinen

Alpiininen

maatalousmaa

metsat

maatalousmaa

metsat

vahikasvuiset

Nokkosperhonen

Mustatéplahiipija

Hohtosinisiipi

Keisarinviitta

Erebia calcaria

Neitoperhonen

Metsanokiperhonen

Polyommatus eros

Pursuhopeatipla

Erebia christi

Pikkukultasiipi Kirjoverkkoperhonen Alppisinisiipi Purohopeatipla 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 Téplapapurikko
Suruvaippa Coenonympha gardetta
Taplapapurikko Lehtohopeatdpla
Boloria pales
Tunturihopeatipla
Amiraali
Naurisperhonen
Kaaliperhonen
Ritariperhonen
Helmihopeatdplad
Neitoperhonen
Vaaleakeltaperhonen
Nokkospehonen
Kiuru Tilhi Vuorikirvinen Pyy Tunturihaukka
Viiridinen Pyy Alppinaakka Puukiipija Partakorppikotka
Keltasirkku Puukiipija Pensastasku Valkoselkatikka Lumivarpunen
Keltavastarakki Valkoselkdtikka Kiuru Pikkutikka Jaalokki
Pikkuvarpunen Pikkutikka Keltasirkku Palokarki Vuorileppilintu
Peltopyy Palokarki Pikkuvarpunen Pahkindhakki Pulmunen
Toyhtohyyppa Kirjosieppo Peltopyy Toyhtotiainen
Pikkusieppo (Viiridinen) Hoémétiainen
Pahkinahakki (Toyhtohyyppa) Viitatiainen
Lapintiainen Mehildishaukka
Toyhtotiainen Leppalintu
Viitatiainen Sirittdja
Kuukkeli Pohjantikka
Mehildishaukka Tulipadhippidinen
Leppélintu Pahkinanakkeli
Sirittdja Metso
Pohjantikka
Harmaapaiatikka
Pahkinanakkeli
Metso
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Hirvi Hirvi Alppikauris
Susi Visentti Gemssi
Saksanhirvi Susi
llves Ahma
Metsdpeura llves
Karhu Metsdpeura

Karhu
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Liite 5. Euroopan unionin lista vuoden 2010 biodiversiteettitavoitteen
saavuttamisen arvioinnissa kaytettavista |5 Headline-
indikaattorista (Euroopan unioni 2004).

Biodiversiteetin osien tila ja kehitys

* Muutokset valittujen biomien, ekosysteemien ja elinympéristdjen laajuudessa

* Muutokset valittujen lajien yleisyydessé ja levinneisyydessa

* Muutokset uhanalaisten lajien uhanalaisuuden asteessa

¢ Kotieldinten, viljelykasvien ja sosioekonomisesti arvokkaiden kalalajien
geneettisen monimuotoisuuden kehitys

e Suojeltujen alueiden laajuus

Kestava kaytto

o Kestdvasti kdytettdvien metsien, maatalousmaiden ja “akvakulttuurien”
pinta-ala

Biodiversiteettia uhkaavat tekijat

e Typpilaskeuma
* Vieraslajien invaasioiden maéré ja niistd aiheutuvat kustannukset
e [Imastonmuutoksen vaikutus biodiversiteettiin

Ekosysteemien koskemattomuus seka ekosysteemihyddykkeet ja -palvelut

® Merten ravintoverkkoindeksi (Marine Trophic Index)
¢ Ekosysteemien yhdistyneisyys/pirstoutuneisuus
* Akvaattisten ekosysteemien vedenlaatu

Geenivarojen saavutettavuus ja hyotyjen jakaminen

¢ Patentit (indikaattori kehitteilld)

Voimavarojen siirto ja kdytto

¢ Biodiversiteetin rahoitus

Yleiset mielipiteet

* Yleison tietoisuus ja osallistuminen
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