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TIVISTELMA

Luontoa voidaan arvottaa monin tavoin, joista tassé tutkimuksessa keskitytédan taloudelli-
siin ja ei-taloudellisiin luontoarvoihin sek& ekosysteemipalveluldhestymistapaan. Luonnon
arvottaminen on tarkedd maankayton suunnittelun alkuvaiheessa, jotta arvokkaimpien
elinympdristdjen heikentamiseltd valtyttéisiin. Elinympdristéjen muuttuminen on suurin
uhka luonnon monimuotoisuudelle. Biodiversiteetin suojeluun on otettu avuksi myos
ekosysteemipalvelukésite, jolla tarkoitetaan kaikkia ihmisten luonnosta saamia aineellisia
ja aineettomia hyotyja. Ekosysteemipalvelut jaetaan neljaan luokkaan: yllapito-, tuotanto-,
séately- ja kulttuuripalvelut. Palveluiden luonne on hyvin erilainen eri luokissa ja niiden
arvottamiseenkin kaytetdan erilaisia keinoja. Ekosysteemipalveluiden avulla luontoa voi-
daan arvottaa taloudellisesti, mikd helpottaa eri alojen toimijoiden keskindista vuoropuhe-
lua.

Tassa tutkielmassa luotiin arvojarjestys kahdeksalle ympéristotyypille. Y mparistotyyppien
laikkuja inventoitiin Taka-Keljosta Jyvaskyléstd ja Luopioisista Péalkaneeltd. Laikut Kier-
rettiin gps-paikantimen kanssa ja laikuilla havaitut putkilokasvit luetteloitiin. Kullekin ym-
paristotyypille laskettiin vertailuarvo kasvilajien uhanalaisuutta ja elinympériston suosi-
tuimmuutta painottaen. Taka-Keljossa ja Luopioisissa arvojarjestyksen alkupaahan nousi-
vat tuoreet niityt ja rannat. Arvojarjestykset olivat kuitenkin monilta osin toisistaan poik-
keavat. Etenkin kuivien kankaiden sijoitus oli hyvin erilainen Taka-Keljossa ja Luopioisis-
sa.

Toinen suuri kokonaisuus tassa tutkielmassa oli paikkatiedon kayttd luonnonsuojelussa.
Tata tutkittiin luomalla ArcGIS-paikkatieto-ohjelmalla arvotaso, johon inventoituja laikku-
ja verrattiin. Tarkeimpind paikkatietoaineistoina olivat valtakunnan metsien inventointiai-
neisto (VMI-aineisto) sek& maastotietokanta. Tuloksena saatiin, ettd suurten alueiden kayt-
toon luotu VMI-aineisto yksistaan ei ole riittdvan tarkka pienid kohteita tarkasteltaessa.
Maankayton suunnittelussa tuleekin kayttdd useita aineistoja ja menetelmid yhdessa par-
haan lopputuloksen aikaansaamiseksi.
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ABSTRACT

The value of nature can be assessed in many ways, of which economic and non-economic
nature values and ecosystem service based approach are the main topics of this thesis.
Valuing of nature is important at the early stages of land-use planning to maintain valuable
habitats, because habitat change is the biggest threat to biodiversity. The ecosystem ser-
vices, which mean all those benefits humankind gets from nature, can be taken into ac-
count to conserve biodiversity. Ecosystem services are grouped into four categories: provi-
sioning, regulating, cultural and supporting. The services in these categories are quite dif-
ferent from each other and due to that, many means have been used to value them. With
ecosystem services the nature can be valued in an economical way, which makes the dia-
logue between stakeholders and other actors easier.

In this thesis, a ranking order was created for eight nature types. Patches of chosen nature
types were invented at Taka-Keljo (in the city of Jyvéaskyld) and Luopioinen (in the mu-
nicipality of Pélkéne). The patches were skirted around with a GPS receiver, location data
was collected and the vascular plants on the patch were listed. For every nature type refer-
ence values were calculated by taking into account the rarity and habitat preference of the
existing species. In both locations meadows and watersides were at the top of the ranking
list. Yet, for concerning many other nature types, the ranking lists between the sites dif-
fered from each other. Especially, pine forests got quite different ranking values in Taka-
Keljo and in Luopioinen.

The other main part of this thesis was to study the usability of geographic data in nature
conservation. This part was done by using ArcGIS geographic information system soft-
ware. A habitat prediction map was created with ArcGIS and the studied patches were
compared to it. The main GIS data sets used in this study were the National Forest Inven-
tory (NFI) created by the Finnish Forest Research Institute and the Topographic database
created by the National Land Survey of Finland. The result was that the NFI, which is
meant for large-scale studies, is not adequate alone by itself when considering the nature
values of small sites. In land-use planning the best results are achieved when several data
sets and methods are combined.
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1 JOHDANTO

Luonnon monimuotoisuuden kdyhtyminen on maailmanlaajuinen huolenaihe. Vuonna
1992 Rio de Janeirossa jarjestetyssa Y hdistyneiden kansakuntien (YK) ympéristo- ja kehi-
tyskonferenssissa avattiin allekirjoitettavaksi biologista monimuotoisuutta koskeva YK:n
yleissopimus (SopS 78/1992). Biodiversiteettisopimuksen tavoitteena on maapallon
ekosysteemien, eldin- ja kasvilajien sek& niiden perinttekijoiden monimuotoisuuden suo-
jelu, luonnonvarojen kestava kayttod seké luonnon geenivarojen kaytosté saatavien hyétyjen

oikeudenmukainen jako.

YK on selvittdnyt ekosysteemien tilaa vuonna 2005 valmistuneessa VVuosituhannen ekosys-
teemiarvioinnissaan (Millenium ecosystem assessment, MEA 2005). Arvioinnissa tarkas-
tellaan useita ekosysteemien toimintaan liittyvia nédkokohtia seka ekosysteemihyddykkei-
den ja -palvelujen tuotantoa. Arvioinnista kay ilmi, ettei ekosysteemien heikkenemistd olla
saatu hillittyd vuoden 1992 biodiversiteettisopimuksen jalkeen, vaan kaksi kolmasosaa

maapallon ekosysteemien tuottamista palveluista on heikentynyt tai uhattuna (MEA 2005).

Yhtend syyna ekosysteemien ja biodiversiteetin tuhoutumiselle pidetdan niiden rahallisen
arvon puuttumista (MEA 2005). Ekosysteemipalvelut ovat markkinoiden ulkopuolella,
jolloin niiden todellinen arvo j&& usein aliarvioiduksi (esim. TEEB 2008, Kemkes ym.
2010). Viime vuosina ekosysteemejé ja niiden tuottamia palveluita on yritetty arvottaa ra-
hassa (esim. Constanza ym. 1997, TEEB 2008).

Luontoa voidaan arvottaa monin eri tavoin, joista taloudellinen arvottaminen on yksi kei-
no. Luonnon arvottaminen on tarkeéatd, silla kaikkia elinympérist6ja ei voida suojella. Suo-
jelun kannalta onkin oleellista 16ytdd monimuotoisuuden kannalta merkittavat alueet ajois-
sa, jotta ne voidaan ottaa suunnittelussa huomioon (Hilli & Kuitunen 2005). Vihervaara
ym. (2010) huomasivat tutkimuksessaan, ettd luonnonsuojelun merkitys kaikkien neljén
ekosysteemipalveluluokan (yllapitavien, saatelevien, tuotanto- ja kulttuuripalveluiden)
tuotannolle on positiivinen, silld luonnonsuojeluun liittyy maankayton rajoituksia, jotka
estavat erdiden ekosysteemipalveluiden kayton. Suomen ympdristopolitiikan tavoitteena on
séilyttaa tarkeimmat biotoopit, jotka tarjoavat uhanalaisille lajeille elinympéristoja (Kallio
ym. 2008).



Ympaériston ja kehityksen maailmankomissio toteaa raportissaan (1987) "yksi teema kantaa
l&pi koko kestévén kehityksen strategian: tarve yhdistdd talous- ja ympéristondkékohdat
ehedksi kokonaisuudeksi péaatoksenteossa”. Tassa tutkielmassa keskitytadnkin ekosystee-
mipalveluiden taloudelliseen arvottamiseen ja sen ongelmakohtiin. Tutkielman teoriaosuu-
dessa tarkastellaan luontoarvo- ja ekosysteemipalveluperusteisia lahestymistapoja luonnon

arvottamisessa ja ekosysteemien monimuotoisuuden turvaamisessa.

Tutkimusosuudessa arvotetaan kahdeksan eri ymparistotyyppié teoriaosuudessa esiteltyja
kriteereja soveltaen sek& arvioidaan paikkatietoaineistojen kaytettavyytta luonnon arvotta-
misessa. Y mparistotyyppien arvottamisessa aineistona kaytetadn maastossa kerattya inven-
tointitietoa putkilokasveista. Paikkatietoaineistoilla luodaan arvotaso ymparistoluokista ja
tdhan arvotasoon verrataan inventointitietoja. Tutkielman tuloksena saadaan kahdeksan
ymparistotyypin arvojarjestys Taka-Keljossa ja Luopioisissa seka tulos siitd, kuinka hyvin
kayttoon valitut paikkatietoaineistot ennustavat inventoituja ymparistotyyppeja.

2 TUTKIMUKSEN TAUSTAA

2.1 Luontoarvot

2.1.1 Jako taloudellisiin ja ei-taloudellisiin arvoihin
Luontoarvot voidaan jakaa taloudellisiin ja ei-taloudellisiin arvoihin. Seuraavassa esitetdan

eras tapa jaotella luontoarvoja (muokattu Primack 2006 pohjalta):

A) Taloudelliset arvot
1) Suora taloudellinen arvo
1.1) Kéyttoarvo
1.2) Tuottoarvo
2) Epasuora taloudellinen arvo
2.1) Hyddyntdmaton kayttdarvo
2.2) Potentiaalinen arvo
2.3) Olemassaolon arvo
B) Ei-taloudelliset arvot
1) Eettiset arvot
2) Esteettiset ja virkistykselliset arvot



3) Tieteelliset arvot
4) Uskonnolliset arvot
5) Kasvatukselliset arvot

Taloudelliset arvot jaetaan suoriin ja epasuoriin. Suorilla taloudellisilla arvoilla tarkoite-
taan sellaisia luonnonvaroja, joita ihmiset korjaavat luonnosta talteen tai joilla he saavat
taloudellista hyotyad. Chen ym. (2009) jakavat suorat taloudelliset arvot kolmeen ryhméén:
maataloustuotteet, metséatuotteet sek& turismipalvelut. Maataloustuotteiden taloudellinen
hyoty muodostuu niiden viljelysté tai kasvatuksesta ravinnoksi sekd puun kasvatuksesta
polttoaineeksi. Metsatuotteisiin kuuluvat puu sek&d muut metsista saatavat tuotteet, kuten
marjat, sienet ja riista. Turismipalvelut tarjoavat tuotteiden sijaan palveluita virkistymisen
muodossa. Naiden palveluiden arvoa on useimmin mitattu maksuhalukkuudella (Chen ym.
2009).

Taloudelliset arvot jaetaan edelleen kayttdarvoon ja tuottoarvoon. Kayttéarvo koskee luon-
nonvaroja, jotka kulutetaan paikallisesti, tuottoarvo puolestaan luonnonvaroja, jotka myy-
daan yleisilla markkinoilla (Primack 2006). Kayttdarvon omaavien luonnonvarojen kulu-
tukseen ei vaadita rahaa, minka vuoksi silla on suuri merkitys kehitysmaissa esimerkiksi
polttopuiden kohdalla. Koska kulutus ei vaadi rahaa, ei ndiden tuotteiden arvo mygskaan
ndy bruttokansantuotteessa (BKT). Tuotteen kadottua ihmiset joutuisivat ostamaan tuot-
teen yleisiltd markkinoilta, mink& vuoksi lahestymistapaa voidaan verrata vaihtoehtoiskus-
tannuksiin (Primack 2006). Ké&yttdarvolla on suuri merkitys Suomessa erityisesti metsa-
tuotteiden osalta.

Tuottoarvo voidaan laskea joko vahentamalld tuotantokulut myyntihinnasta tai tarkastele-
malla ainoastaan lopullista myyntihintaa (Primack 2006). Namé kaksi tarkastelutapaa voi-
vat tuottaa hyvinkin erilaisen lopputuloksen. Yleisilld markkinoilla myytévien luonnosta
saatujen tuotteiden Kirjo on laaja: polttopuu, hedelmat ja marjat, kasvit, villieldinten liha ja
turkikset, kuidut, ladkeaineet sekd hunaja.

Epéasuoran taloudellisen arvon omaavia palveluita ei keratd pois (Primack 2006). Monet
ekosysteemipalvelut ovat luonteeltaan téllaisia. Epdsuorat taloudelliset arvot voidaan jakaa
kolmeen ryhmdan. Hyddyntamattémén kayttoarvon omaavia luonnonvaroja ei voida kerété
pois, mutta niitd ilman Kkoettaisiin taloudellisia menetyksia. Téallaisia ekosysteemipalveluita

ovat monet yllapitavat palvelut kuten primaarituotanto ja hiilenkierto (luku 2.2.1). Jollakin



luonnonvaralla on potentiaalista arvoa, mikali se voi tuottaa taloudellista hyotyé tulevai-
suudessa (Primack 2006). Kolmannen ryhmén muodostavat lajit, joiden olemassaololla on

arvoa. Toisin kuin aiemmin esitellyt arvoluokat, olemassaolon arvo ei ole ihmiskeskeinen.

Monilla luonnon tarjoamilla palveluilla ei ole taloudellista arvoa, mutta eettiset perusteet
niiden suojelemiseksi ovat voimakkaat (Primack 2006). Ihmisyhteisét ovatkin tehneet
enemman paatoksia eettisten kuin taloudellisten arvojen pohjalta. Eettisid syité lajien suo-
jelemiseen on monia. Jokaisella lajilla on oikeus olemassaoloon. Toisin sanoen kaikilla
lajeilla on itseisarvo, joka ei riipu lajin hyodyllisyydestd ihmisille. T&mén perusteen mu-
kaan ei riit4, ettd lajien tuhoaminen lopetetaan, vaan moraalisten arvojen perusteella lajien

séilymisen eteen tulee tehda toita (Primack 2006).

Toinen térkeé eettinen peruste lajien suojelemiseksi ovat lajien véliset vuorovaikutukset
(Primack 2006). Paitsi, ettd luonnonvaraiset kasvit ja eldimet ovat riippuvaisia toisistaan,
myo6s ihmiset hyotyvat elididen vélisistd vuorovaikutuksista. Monet ekosysteemipalvelut
syntyvét eri elididen yhteistyon tuloksena, esimerkiksi maaperan muodostuksessa on mu-
kana mikrobeja, kasveja ja maaperédeldimida. N&in ollen luonnon monimuotoisuus lisaa ih-
misten hyvinvointia ja eldman monipuolisuutta. TAm& peruste on hyvin ihmiskeskeinen,

vaikka ajatus sindlld&n onkin hyva.

Eettisid arvoja voidaan perustella myos silla, ettd ihmisilla on velvollisuus elinymparisto-
aan, kanssaeldjidén seka tulevia sukupolvia kohtaan. Talla tarkoitetaan sitd, ettd ihmisten
tulisi eldd niin, ettd kaikilla on kdytdssaan sama maara resursseja mukaan lukien tulevat
sukupolvet. Tdmé vastaa kestévan kehityksen maaritelmad, jonka mukaan “kestdva kehitys
on kehitystd, joka tyydyttdd nykyhetken tarpeet viemétta tulevilta sukupolvilta mahdolli-
suutta tyydyttad omat tarpeensa” (Brundtland 1987).

Luonnon esteettisid arvoja ei voida mitata rahassa. Luonto toimii monille taiteilijoille ja
kirjailijoille loputtomana inspiraation lahteend. Luonnon kauneus viehdttdd my6s monia
ulkoilijoita. Virkistys- ja esteettiset arvot ovat lahelld toisiaan. Virkistysarvojen mittaami-
nen rahassa on helpompaa kuin esteettisten arvojen, silla ulkoilun yhteytta terveyteen ja
hyvinvointiin voidaan mitata sairaanhoitokulujen pienenemisen muodossa sekd maksuha-
lukkuudella esimerkiksi kansallispuistojen paasymaksujen muodossa. Virkistysarvot voi-

daan kuitenkin ajatella ei-taloudellisiksi arvoiksi niiden luonteen vuoksi.



Luonnosta saatavan tiedon madré on valtava. Elidill4 ja ekosysteemeilld on tieteellista ar-
voa, kun selvitetadn esimerkiksi evoluution kulkua ja ihmisen syntyé (Primack 2006). Mi-
kali lajeja, kuten ihmisen lahisukulaisia orankeja ja simpansseja katoaa, katoaa niiden mu-
kana myds paljon tieteellista materiaalia. Tieteellisiin arvoihin voidaan ajatella kuuluvaksi
myos historiallinen tietdmys. Luonnontuntemus tieteellisesti ja oman kokemuksen kautta,
on avain ihmisen historian tuntemukseen (Primack 2006). Luonnontilaisten elinympéristo-
jen hévitessd, katoaa myods osa historiaa. Lisdksi monissa uskonnoissa luonnolla on suuri
merkitys (Primack 2006).

2.1.2 Lajin arvo

Lajin arvon mééarittdminen on monimutkaista eika siihen ole olemassa vain yht4 oikeaa
ratkaisua. Primack (2006) esittd4 kuusi eri tapaa arvioida kasvilajin rahallista arvoa. Kukin
keino tuottaa eri arvon.

1. Ihmiskeskeisimman lahestymistavan mukaan, jos lajilla ei tiedetd olevan arvoa ih-
miselle, ei sen suojelemiseen kannata kéytt4é rahaa. Nain ollen arvo on 0 euroa.

2. Kasvilajin arvo voidaan katsoa yhta suureksi kuin maa-alue, jolla se kasvaa, silla
maa-alueen séilyttdminen on avainasemassa lajin sailymisen kannalta. Lajin arvo
on yhta suuri kuin maa-alueen arvo avoimilla markkinoilla, esimerkiksi 25 hehtaa-
ria, 1000 euroa/ha = 25 000 euroa.

3. Paikallinen hortonomi on valmis maksamaan yksinoikeudesta keratd 10 % sie-
menista vuosittain aikeenaan kasvattaa ja myyda kasvia viiden vuoden ajan. Han on
valmis maksamaan 5000 euroa vuodessa yksinoikeudestaan. Tuotantoarvoksi muo-
dostuu 25 000 euroa.

4. Noin 200 kasvitieteilijaé ja luontoharrastajaa matkustaa vuosittain kasvin kasvupai-
kalle nahddkseen kasvin. He kayttavat noin 80 euroa henkil6d kohden paikalliseen
ruokaan, majoitukseen ja muuhun. Matkakustannusmenetelméa kayttéden luontotu-
rismin arvoksi tulee 16 000 euroa vuodessa.

5. Lajin arvo voidaan arvioida sen mahdollisten tulevien hyotyjen mukaan. Kasvin
suojelu séilyttad sen potentiaalisen arvon. Jos uusien kasvituotteiden ja geneettisen
monimuotoisuuden arvo viimeisen 10 vuoden aikana jaetaan kasvilajien arvioidulla
maaralla, saadaan arvio kunkin lajin arvosta. Potentiaalinen arvo: 100 miljardia eu-
roa uusia kasvituotteita jaettuna 250 000 kasvilajilla = 400 000 euroa.

6. Entapa jos kyseinen kasvilaji tuottaa jotain kemikaalia, jolla voidaan parantaa sai-
rauksia (esimerkiksi malaria tai AIDS). Tai sen avulla voidaan hajottaa myrkyllisia



saasteita. Kasvilla voisi siis olla suuri merkitys ihmiskunnalle. T&ssd tapauksessa
kasvin arvo on yhta suuri kuin kaiken taloudellisen toiminnan arvo on tai vielé

enemmaén. Téllaisen lajin arvoa on mahdoton arvioida rahassa.

Edella esitetyn listan tarkoituksena on tuoda ilmi yksittdisten kasvilajien rahallisen arvot-
tamisen hankaluus. Arvottaminen voidaan tehdd monin eri tavoin saaden eri tulos. Arvoon

vaikuttaa my6s arvottajan tausta.

Luonnonsuojelulaissa (1096/1996) on kuitenkin maaritelty eréille lajeille arvo. Luonnon-
suojelulain 59 8:n nojalla on annettu ohjeelliset arvot rauhoitetuille lajeille. Ymparistomi-
nisterio vahvistaa ne asetuksessaan rauhoitettujen eldinten ja kasvien ohjeellisista arvoista
(9/2002). Asetuksessa on listattu rauhoitettuja nisékkaitd, lintuja ja selkarangattomia seké
niiden arvo. Lajien arvot vaihtelevat 17 — 9755 euron valilld saimaannorpan arvon ollessa
suurin. Asetuksen 11 §:n mukaan “rauhoitettujen kasvien ja sammalien ohjeellisen arvon

madaraytymisesté tulee pyytaa alueellisen ympéristokeskuksen lausunto”.

Primack (2006) pohtii, onko yksilon sailymisella arvoa vai pitaisiké suojelu kohdistaa laji-
tasolle. Kukin yksilo on arvokas lajinsa jasen, mutta yksittaiset yksilot kuolevat lajien j&a-
dessé eloon. Nain ollen lajien yksildille annetut rahalliset arvot eivét ole mielekkaita. Tay-
tyy kuitenkin muistaa, ettd ymparistoministerion asetuksessa annetut ohjeelliset arvot on
luotu tuomioistuinten avuksi rauhoitusmaardysten rikkomisten kasittelyssé ja korvausten

maarittamisessa.

2.1.3 Elididen ja ekosysteemien uhanalaisuus

Suomessa on tehty nelja uhanalaisten lajien arviointia, joista viimeisin valmistui vuonna
2010. Arvioinnissa on mukana noin 21 400 lajia, mik& on 45 % Suomen lajistosta (Rassi
ym. 2010). Kaikista arvioiduista lajeista noin 3550 on putkilokasveja. Kymmenen vuoden
aikana lajien uhanalaistuminen Suomessa on hieman hidastunut metsissa ja kulttuuriympa-
ristoissa, kun taas soilla, vesissa, rannoilla, kallioilla ja tuntureilla se on huomattavasti Kiih-
tynyt (Rassi ym. 2010).

Uhanalaisuusluokat kuvaavat sukupuuttoriskia eli lajin hdvidmisen todennakdisyytta tietyl-
14 aikavélilla. Kansainvalisen luonnonsuojeluliiton TUCN-luokitus jakaa lajit seuraaviin
luokkiin (Rassi ym. 2010):



RE = Havinneet
Laji on havinnyt, kun sen viimeinen lisd&antymiskykyinen yksilo on epéilyksetta

kuollut tai havinnyt.

EW = Luonnosta hévinneet
Lajin tiedetdén sdilyneen ainoastaan viljeltynd, vankeudessa tai luontoon palautettuna
populaationa tai populaatioina selvésti alkuperaisen levinneisyysalueensa ulkopuolel-
la. Laji voidaan olettaa luonnosta havinneeksi, kun yhtaan yksiloa ei ole tavattu pe-
rusteellisissa etsinndissé tunnetussa tai oletetussa elinymparistéssa sopivina aikoina
(vuorokauden, vuodenajan, vuoden) koko tunnetulla levinneisyysalueella. Etsintéjen

pitad olla lajin elaménkiertoon ja I6ydettavyyteen nahden riittdvan pitkaaikaisia.

CR = Aarimmaisen uhanalaiset
Lajiin kohdistuu d&rimmaisen suuri valitén uhka hévita luonnosta minka tahansa kri-

teerin (A-E) perusteella maariteltyné.

EN = Eritt4in uhanalaiset
Laji ei taytd 4arimmaisen uhanalaisten kriteerejd, mutta siihen kohdistuu erittéin suu-
ri uhka l&hitulevaisuudessa hévitd luonnosta mink& tahansa kriteerin (A - E) perus-

teella méariteltyna.

VU = Vaarantuneet
Laji ei tdytd &&rimmadisen uhanalaisten tai erittdin uhanalaisten kriteerejd, mutta sii-
hen kohdistuu suuri uhka keskipitkalla aikavalilld havitd luonnosta mink& tahansa

kriteerin (A - E) perusteella méariteltyna.

NT = Silmalla pidettavat
Laji tayttaa lahes vaarantuneiden kriteerit.

LC = Elinvoimaiset
Elinvoimaisia ovat lajit, jotka eivét sijoitu edell& esitettyihin luokkiin. Elinvoimaisia
ovat hyvin tunnetut lajit, jotka ovat yleisia tai runsaita tai joiden kanta on niin vakaa,
ettd ne eivét ole uhanalaisia. Elinvoimaisten lajien séilyminen maassamme arvioi-

daan lahitulevaisuudessa turvatuksi.



DD = Puutteellisesti tunnetut
Laji on puutteellisesti tunnettu silloin, kun tiedot sen runsaudesta, levinneisyydesta

tai populaation tilasta eivat riitd sen haviamisriskin arviointiin.

NE = Arvioimatta jatetyt
Lajia ei ole tarkasteltu uhanalaisuuden kriteerien mukaisesti.

Uhanalaisuuden Kriteerit ovat I0ydettavissd Rassin ym. kirjasta Suomen lajien uhanalaisuus
- Punainen kirja 2010. Luokkien hierarkkisuus on esitetty kuvassa 1.

( Hivinneet/alueellisesti havinmeet

I
(
|

Luonnosta hivinneet

Adrimmaiisen vhanalaiset

Uhanalaiset Erittdin uhanalaiset

Vaarantuneet

‘ Riittavat tiedot }—

Silmallapidettavat

Elinvoimaiset

Arvioidut

Puutteellisesti tunnetut

L N S S e . e

Arvioimatta jatetyt

—— —— —— ———

Kuva 1. Lajien uhanalaisuus IUCN-luokituksen mukaisesti (Rassi ym. 2010).

Uhanalaisista lajeista 36,2 % ela& ensisijaisesti metsissd. Toiseksi merkittévin ensisijainen
elinympdristd ovat perinneymparistét (23,3 %). Metsien kdyttoon suoraan tai vélillisesti
liittyvat uhanalaisuuden syyt ja uhkatekijat ovat valtaosan (74,4 %) metsissé elavan lajin
ensisijainen uhanalaisuuden syy. Metsahakkuut ja kunnostusojitukset korvissa sek& luon-
nontilaisille soille kohdistuvat turpeenottopaineet kasvattavat soiden uhanalaisten kasvila-
jien maarédd. Kymmenen vuoden aikana uhanalaisten ja silméllapidettévien putkilokasvien
madré on kasvanut 46 lajilla 319 lajiin. Yli puolet ensisijaisesti soilla eldvista kasvilajeista
on joko valtakunnallisesti uhanalaisia tai silmallapidettavid tai alueellisesti uhanalaiseksi
luokiteltuja (Rassi ym. 2010). llmastonmuutos on suuri uhkatekija monille lajeille.

Jokaisella lajilla voidaan ajatella olevan yhta suuri olemassaolon arvo, mutta mit& uhan-
alaisempi laji on, sitd arvokkaampana ja tarkedmpana sen suojelua voidaan pitad. Ekologi-
assa harvinaisia lajeja on tarkasteltu paljon ja lajeille on laskettu monia lajikohtaisia mitta-



reita niiden sukupuuttoriskin arvioimiseksi. Tallaisia mittareita ovat esimerkiksi populaati-
on elinvoimaisuus, geneettinen monimuotoisuus ja toiminnallinen populaatiokoko (Tre-
week 1999).

Monet tekijat uhkaavat luonnon monimuotoisuutta ja siten myos ekosysteemipalveluiden
olemassaoloa. Pahimmat tekijat ovat elinymparistdjen (eli habitaattien) muutos, ilmaston-
muutos, tulokaslajit, liikkakulutus seké saasteet (l&hinn& typpi ja fosfori) (kuva 2). Maa-
ekosysteemien muuttumisen syyné on péaasiassa ollut maankayton muuttuminen ruoantuo-
tantoon (MEA 2005). Tatd muutosta on entisestddn kiihdyttdnyt uusien teknologioiden
synty. Kuvasta 2 ndkyy, ettd habitaattien muutos on ollut korkeaa tai erittdin korkeaa mo-
nien ekosysteemien kohdalla viimeisen sadan vuoden aikana, ja suuntaus on vahintaankin
pysynyt samana. Useissa tapauksissa suuntaus on kuitenkin ollut kasvava. Vesiekosystee-
mien kohdalla suurimpia uhkatekijoitad ovat merissa liikakalastus ja sisévesissé vesistojen
muokkaus, tulokaslajit sek& saastuminen, jota aiheuttavat erityisesti ravinteet. Rannikoilla
on monia uhkatekijoitd, kuten saastuminen, habitaattien muutos sek& tulokaslajit (MEA
2005).

IImastonmuutoksella sek& typen ja fosforin aiheuttamalla saastumisella on erittdin nopeasti
kasvava vaikutus ekosysteemien tuhoutumisessa (kuva 2). Eli6t tarvitsevat typpea ja fosfo-
ria normaaliin kasvuunsa, mutta ongelmia on alkanut muodostua ndiden ravinteiden nope-
asti kasvaneen tuotannon ja kayton jalkeen. Ravinteiden pdésy vesistoihin aiheuttaa rehe-
voitymistd ja siten muuttaa kyseisen ekosysteemin toimintaa voimakkaasti. Rehevditymi-
sen myota katoaa monia ekosysteemipalveluita, kuten jarvien tuottamat virkistyspalvelut ja
ravintona kaytettavat kalat. Ilmaston lampenemiselld tulee olemaan suuri vaikutus etenkin
metséisiin ekosysteemeihin. Jo nyt on havaittu muutoksia lajien valisissa suhteissa, popu-
laatiokoossa ja lajien kayttdytymisessd (MEA 2005). llmaston lammetessd entisestaan
ekosysteemit tulevat muuttumaan lisd4, jolloin niiden tuottamat ekosysteemipalvelutkin

muuttuvat.
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Habitaatten Thnaston- Tulokas- Liika- Saastmnmen
muutos muutos Lajit kulutus (typpi, fosfor)
Boreaalinen / T / — t
Metsa Lauhken \ T 1 — T
Trooppmen - 1 1 / 1
Launhkea ruohosto - 1 — — -
Vilimerellinen / f 1 o T
Ruohosto
Trooppinen 1mohos- ; 1 1 - 1
toman ja savanni
Aavikko —t 1 —- —_ 1
Sisavedet - 1 1 =g -
e — 2 2 e
= t t -~ 1l
saar - t -
Vuoristo —_— 1 —_— —_— 1
Polaarinen / f — / 1

Uhkan vaikutus biodiversiteettiin
viime vuosisadan aikana

Iatala WViaheneva valkiitus

{ Ennallaan pysyva
Kohtalamen B -
Korkea Kasvava vailutus

- Erittéin nopeasti . o
Erittain korkea - lraswava wailiutus m Eahile: e illosninen. Boopyetars

Lazgessment

Uhkan nykyimen suuntaus

Kuva 2. Pahimmat uhkat luonnon monimuotoisuudelle (MEA 2005).

2.1.4 Lajien lukuméara

Lajien lukumé&&rd vaikuttaa luontoarvoihin aivan kuten lajien harvinaisuuskin. Yleisesti,
mit& monimuotoisempi alue on eli mitd enemman lajeja alue siséltaa, sitd arvokkaampi sen
voidaan ajatella olevan (Treweek 1999, Naeem ym. 1994, Costanza 2007). Suurempi laji-
maard mahdollistaa monimuotoisempia yhteyksia eri lajien valilla ja ndin muodostuu my6s
monimuotoisempia ekosysteemipalveluita tukemaan lajien selviytymista. Lajien lukumaaré
ei pelkastaan riitd kuvaamaan alueen monimuotoisuutta, vaan siihen vaikuttaa myos lajien

valiset ekologiset suhteet.
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2.2 Ekosysteemipalvelut

2.2.1 Méaritelma

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan kaikkia ihmisen luonnosta saamia aineellisia ja aineet-
tomia hyotyja (MEA 2005). Matero ym. (2003) madrittelevat ekosysteemipalvelut tar-
kemmin: “Ekologisen ja ymparistotaloustieteen piirissé kehitetty ekosysteemipalveluiden
l&hestymistapa tarkastelee ekosysteemejd ja niiden monimuotoisuutta padomavarantona,
joka oikein hoidettuna pystyy tuottamaan téarkeitd elaméaa yllapitavia palveluita myos tule-
vaisuudessa”. Ekosysteemipalvelut voidaan jakaa neljdén luokkaan: yllapitaviin, saatele-
viin, tuotanto- ja kulttuuripalveluihin (MEA 2005). Y ll&pitavat palvelut pitavét ylla muiden
ekosysteemipalveluiden toimintaa (kuva 3) ja siksi ne on alla olevassa kuvassa sijoitettu
muiden palveluiden rinnalle. Ekosysteemipalveluiden kokonaisarvo muodostuu suorista ja
epasuorista kayttdarvoista, potentiaalisesta arvosta sekd olemassaoloarvosta (Chen ym.
2009).

/ \\ Tuotantopalvelut A
ravinto
rakennusaineet
Yy e s ldgkeainest
Ylldpitivit palvelut .
polttoainest
, /
vhtevttdminen ~
rawntmlden kierto Siitelevit palvelut
vedenkierto . . .
o T ilman puhdistuminen
muodostuminen vedenl puhdi 5tulmin en
eroosion estaminen
pilytys
/

N /

Kuva 3. Ekosysteemipalveluiden jako neljdén luokkaan (MEA 2005).

2.2.2 Ekosysteemipalveluluokat

Y llapitavat palvelut

Yllapitavat palvelut ovat palveluita, jotka nimensd mukaisesti yllapitavat muiden ekosys-
teemipalveluiden toimintaa. Yllapitavista palveluista kdytetdan myos nimitysta tukipalvelut

Kulttuuripalvelut

esteettiset arvot
luonto tiedonlihteend
virkistysarvot
ekoturismi
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ja habitaattipalvelut riippuen palvelun luonteesta (Kolstrom 2010). Ne ilmenevét epasuo-
rasti muiden palveluiden kautta pitkankin ajan kuluttua. Tarkeimpiin séételeviin palvelui-
hin kuuluvat primaarituottajien aikaansaama auringon sateilyenergian muokkaus kuluttajil-
le ké&yttokelpoiseen muotoon, ravinteiden ja energian varastointi ja siirto ravintoketjuissa,
biogeokemialliset kierrot (kuten typen ja muiden alkuaineiden kierto ilmakeh&ssd), or-
gaanisen aineksen mineralisaatio maaperassa ja sedimentissd seka fysikaalisten olosuhtei-
den saately (de Groot ym. 2002). Jotkin palvelut, kuten eroosion estdminen, voidaan luoki-
tella yllapitaviin tai séateleviin palveluihin riippuen aikaskaalasta ja sen valittomasta vai-
kutuksesta ihmiseen (MEA 2005).

Tuotantopalvelut

Luonnosta saadaan monia ihmisille tarkeitd luonnonvaroja (ruoka, vesi, rakennusaineet,
ld&keaineet sekd polttoaineet), jotka ovat suoraan hyddynnettavissé tai kaytettavissa tuo-
tannontekijoind (Kolstrom 2010). N&mé tuotteet voidaan jakaa kahteen ryhmé&an niiden
uusiutumisen perusteella: uusiutuviin ja uusiutumattomiin. Monet polttoaineet, kuten 6ljy
ja kivihiili ovat uusiutumattomia. Téllaisten luonnonvarojen loppumisen jélkeen joudutaan
etsimadn korvaava luonnonvara. Myoskain uusiutuvien luonnonvarojen kaytto ei ole on-
gelmatonta, silla vaarana on liikakéaytt6. Kestamattomalla tasolla olleella kéayt6lla onkin
tuhottu esimerkiksi kalakantoja (MEA 2005).

Tuotantopalveluiden tunnistaminen ja taloudellinen arvottaminen on ekosysteemipalvelu-
luokista helpointa. Aineellisten tuotantopalveluiden séétely esimerkiksi verotuksen ja tuki-
en avulla on helppoa, joskaan ei sek&én aina ongelmatonta. Tuotantopalvelut ovatkin ylei-

simmin tunnettu ekosysteemipalveluluokka.

Séaatelevat palvelut

Elamaa yllapitavat saatelevat palvelut muodostuvat eri elididen vélisistd monimutkaisista
vuorovaikutussuhteista. Téllaisia palveluita ovat esimerkiksi ilmanlaadun, ilmakehan, ve-
den ja eroosion saétely, vedenpuhdistus ja jatteiden kasittely, sairauksien ja tuhoelédinten
séately, polytys sekd luonnontuhojen saately (MEA 2005). Ndihin kaikkiin mekanismeihin
vaikuttavat elottomat tekijat (kuten ilmakehd) yhdessa elollisten tekijoiden kanssa. Sééate-
levien palveluiden takaamiseksi on térked4 turvata luonnon monimuotoisuus tulevaisuu-

dessakin.
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Kulttuuripalvelut

Joissakin l&hteissa (kuten de Groot ym. 2002, Matero ym. 2003) kulttuuripalveluita kutsu-
taan my0s informaatiopalveluiksi niiden luonteen vuoksi. Téhén palveluryhméan kuuluvat
esteettinen informaatio, kuten viehattdvat maisemapiirteet, virkistyskaytto, kulttuurinen ja
taideinformaatio, henkinen ja historiallinen informaatio seké tiede ja kasvatus (Matero ym.

2003). Monille kulttuuripalveluille on ominaista, ettei niit4 kerété luonnosta pois.

Suomessa luonnon tuottamista kulttuuripalveluista padsee nauttimaan melko vapaasti jo-
kamiehenoikeuksien turvin. Kulttuuripalveluihin perustuvaa liiketoimintaakin on tarjolla.
Luontoyrittdjyys perustuu luonnosta saatavien raaka-aineiden pienimuotoiseen kayttéon
sek& luonnon tarjoamien puitteiden hyddyntamiseen, esimerkiksi rakentamalla virkistys-
palveluita ja siistimélla ymparistoa (Naskali ym. 2006). Toinen kulttuuripalveluihin perus-
tuva liikketoimintamuoto on ekoturismi. Ekoturismin ideana on tuottaa matkailupalveluita
ympéristoystavallisesti kohteen luontoa s&astaen. Ekoturismin aatteellisuus ei kuitenkaan
aina toteudu: esimerkiksi hiilidioksidipaastoja tarkasteltaessa matkailun ekologisuus saat-
taa kadota (Gossling ym. 2005).

2.2.3 Ekosysteemipalveluiden rahallinen arvo

Ekosysteemipalveluiden hinnoittelu on téarkeadd, silla ilman sitd ekosysteemipalveluiden
kaytanndllinen merkitys jad& huomaamatta tai tulee aliarvioiduksi (Honkasalo & Rouhinen
2010). Ekosysteemipalveluiden taloudellinen arvottaminen myods nopeuttaa palveluiden
oikeudellista turvaamista (Suvantola 2010). Honkasalo ja Rouhinen (2010) Kirjoittavat
“talouden viherryttdmisestd, vihrean talouskasvun strategiasta ja uudesta vihredsta yhteis-
kuntasopimuksesta”, jonka etenemisen edellytyksend on ekosysteemipalveluiden hinnoitte-
lun soveltamisalan jatkuva laajentaminen. Yhdistyneiden kansakuntien ymparistoohjelman
(UNEP) alaisuudessa toimiva The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB)
pyrkii tarjoamaan tytkaluja ekosysteemipalveluiden taloudelliseen arvottamiseen (TEEB
2008).

Constanza ym. (1997) ovat tunnetussa julkaisussaan laskeneet ekosysteemipalveluille ra-
hallista arvoa. Liitteessé 1 on esitetty kaksi taulukkoa heidén tuloksistaan. Constanza ym.
(1997) laskivat yhteensé 17 eri ekosysteemipalvelulle rahallisen arvon vuoden 1994 dolla-
reina. Liitteen 1 arvot on muutettu vuoden 2009 euroiksi kohdassa 2.2.4 esitetyll4 tavalla.

He arvioivat ekosysteemien vuosittain tarjoamien palveluiden arvon olevan ainakin 36



14

biljoonaa euroa (33 biljoonaa vuoden 1994 dollaria). Suurin osa palveluiden arvosta tulee
markkinoiden ulkopuolelta: kaasujen sdately (1,5 bilj. vuodessa), héiritiden séately (2 bilj.
vuodessa), jatteiden késittely (2,5 bilj. vuodessa) ja ravinteiden kierto (18,8 bilj. vuodessa).
Noin 63 %:a arvosta on perdisin merialueilta (23 bilj. vuodessa). Suurin osa tasta on perai-
sin rannikkoalueilta (11,7 bilj. vuodessa). Loput 37 %:a arvosta on peréisin maaekosys-
teemeistd, lahinnd metsista (5,2 bilj. vuodessa) ja kosteikoista (5,4 bilj. vuodessa) (Cons-

tanza ym. 1997).

Ekosysteemipalveluiden taloudellisen arvon maarittdminen on kuitenkin hankalaa. Cons-
tanza ym. (1997) listasivat 12 asiaa, joilla on vaikutusta heidédn saamiinsa arvoihin. Esi-
merkiksi heidén tarkastelussaan on huomioitu vain 17 ekosysteemipalvelua sek& monet
hinnoista kuvaavat maksuhalukkuutta, joka voi johtaa vaaraan arvoon. Eri laskutapoja
kayttaen vuosittaiseksi ekosysteemipalveluiden arvovaliksi saadaan 18 — 60 biljoonaa eu-
roa (Constanza ym. 1997).

Constanza ym. (1997) vertaavat saamaansa tulosta kahteen aikaisempaan tutkimukseen,
joissa on laskettu ekosysteemipalveluiden globaalia arvoa. Ensimmaéisessa tutkimuksessa,
jonka aineisto on peréisin 1970-luvulta, on kadytetty panos-tuotos-lahestymistapaa (Cons-
tanza & Neil 1981 sek&d Constanza & Hannon 1989). Malli jakaa maapallon yhdeks&an
hyodyke- tai tavararyhméén ja yhdekséan prosessiin, joista kaksi on ekonomisia ja seitse-
man ekologisia. Lopputuloksena ndille seitsemélle ekosysteemiprosessille saadaan arvoksi
9,4 biljoonaa vuoden 1972 Yhdysvaltain dollaria. Nykyrahaksi muutettuna tdmé vastaa
37,5 biljoonaa euroa. Saatu tulos ei eroa paljoa Constanzan ym. (1997) saamasta 36 biljoo-
nasta eurosta. Toisessa tutkimuksessa ekosysteemipalveluiden vuosittaiseksi arvoksi saa-
tiin huomattavasti Constanzan ym. (1997) saamaa tulosta pienempi tulos: 3,7 — 19,4 bil-
joonaa euroa (Alexander ym. 1998).

Useiden ekosysteemipalveluiden taloudellista hyotyd on vaikea maéaritelld, silla jul-
kishyddykeluonteen takia niille ei ole olemassa tehokasta, mahdollisen niukkuuden osoit-
tavaa hintamekanismia (Matero ym. 2003). Markkinahinnan puutteesta huolimatta osalla
ekosysteemipalveluista voi silti olla huomattava taloudellinen arvo. Arvo vain on piileva-
na, ei-ndkyvana (Matero ym. 2003). Esimerkki téllaisesta piilevastd markkinahinnasta on
polytys. "Piileva” taloudellinen arvo ei takaa talouden toimijoille riittavia kannustimia séi-
Iyttdd ekosysteemipalveluiden tuotantoa yhteiskunnallisella optimitasolla (Matero ym.
2003).
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2.2.4 Rahanarvon muuttaminen nykyrahaksi

Liitteen 1 rahan arvo muutettiin vuoden 2009 euroiksi seuraavasti. Ensin dollarit taytyi
muuttaa markoiksi. Siihen 16ytyi Suomen pankin internetsivuilta taulukko "Vanhoja Suo-
men markan kursseja 1990-98”. Taulukossa on 252 péivakohtaista kurssia, joista laskettiin
keskiarvo. Keskiarvoksi saatiin 5,218.

Seuraavaksi rahanarvo taytyi muuttaa nykyrahaksi. Tat4 varten Tilastokeskus julkaisee
rahanarvonkertoimen vuosittain. Taulukossa “Rahanarvonkerroin 1860-2009” vuoden
1994 kertoimeksi on ilmoitettu 0,2114. Talla kertoimella kerrottiin vuoden 1994 kurssin
keskiarvo, jolloin saatiin kerroin 1,1030853. Kun saadulla kertoimella kerrottiin vuoden

1994 arvot, saatiin arvo muutettua vuoden 2009 euroiksi.

2.2.5 Polytys — esimerkki ekosysteemipalvelun rahallisesta arvottamisesta

”Jos polyttajat kuolisivat yhtakkid, ihmiselld olisi nelj& vuotta elinaikaa™, oivalsi Einstein
aikoinaan (Leinonen & Itamies 2008). Vaikka osa ravinnoksemme kayttdmistd kasveista
on tuulipdlytteisid, on osa kasveista taysin polyttdjahyonteisten ja muiden polyttdjien va-
rassa. Esimerkiksi metsdmarjojen sato riippuu taysin polytyksen onnistumisesta sédolojen
lisdksi (Leinonen & Itdmies 2008). Lisédksi lahes kaikki viljelykasvit tarvitsevat polytysta
tuottaakseen siemenid ja hedelmid (Biesmeijer ym. 2006).

Viime vuosina polyttdjind ja hunajantuotannossa kéytettyjen kesymehildisten kannat ovat
romahtaneet varsinkin Yhdysvalloissa (Leinonen & Itdmies 2008). Samanlaisia mehilis-
kantojen romahduksia on ndhtdvissa Britanniassa ja Alankomaissa (Biesmeijer ym. 2006).
Mehil&istarhauksesta onkin tulossa ammattimaista toimintaa: Yhdysvalloissa vuosittaisen
pOlytyksen arvo on noin 14,6 miljardin dollarin luokkaa (Leinonen & Itdmies 2008). Mehi-
laistarhaajat kuljettavat rekoilla pesét viljelysten reunoille ja vuokraavat mehiléiset viljeli-
jan kayttoon sovituksi ajaksi (Leinonen & Itdmies 2008).

Polytyspalvelun arvoa on selvitetty myds meitd lahempanékin. Mustikan padpolyttéjané
toimivaa mantukimalaista (Bombus lucorum) tarvitaan 700 yhdyskuntaa polyttdmaan yh-
den neliokilometrin laajuinen mustikkakasvusto (Leinonen & Itdmies 2008). Leinonen ja
Itdmies (2008) arvioivat téllaisen mustikkasadon arvoksi noin 50 000 euroa, eli ndiden
mantukimalaisten arvoksi tulee 50 000 euroa. Voidaan kuitenkin vain pohtia, kuinka paljon
kyseisen mustikkasadon pélyttdminen tulisi maksamaan ilman hyonteisten apua.
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2.2.6 Kritiikkid rahallista arvottamista kohtaan

Ekosysteemipalveluiden rahallista arvottamista on kritisoitu monin tavoin. Muun muassa
silla, ettd esimerkiksi ihmishenki ja maisema ovat sellaisia vaikeasti maariteltdvia, aineet-
tomia asioita, joille ei voi antaa rahallista arvoa (Constanza ym. 1997). Ei-taloudellisia

luonnon arvottamiskeinoja on tarkastelu luvussa 2.1.1.

Constanzan ym. (1997) laskelmia on kritisoitu siité, ettd kokonaissumma on saatu laske-
malla hy6tyero sen vélilla, onko jotain palvelua vai eikd ole. Constanza ym. (1997) myon-
tavat, ettd ekosysteemipalveluiden korvaaminen teknologisin keinoin on kuitenkin &arim-
maisen hankalaa, ellei jopa mahdotonta. Mikali heidan k&yttamaansa ajattelutapaa kaytet-
téisiin, ekosysteemien taloudellisen hyddyn tulisi olla &&reton, silld hyddyn menetys on
aareton (Kristrom & Skanberg 2001). Constanzan ym. (1997) esittamia arvoja ei tulisi
kéyttad suoraan ympéristda koskevassa paatoksenteossa, mutta ne auttavat ymmartamaan

millaisista suuruusluokista on kyse.

Ekosysteemien taloudellista arvottamista on Kritisoitu my6s eettisin perustein: ympériston
systeemit ovat yhteydessa sosiaaliarvoihin eika niita voi — tai pid4 — arvioida taloudellisin
termein (Howarth & Farber 2002). My6s Primack (2006) arvostelee ympériston arvotta-
mista rahassa. Han kuitenkin toteaa, ettd ympdristotaloustiede on tarked aihealue, silla se
antaa mahdollisuuden keskustella paatoksentekijoiden kanssa heidan kielelladn. De Groot
ym. (2003) toteavat, ettei ekosysteemien taloudellisessa arvottamisessa voida ottaa kaikkia
arvoja huomioon, mutta jonkinlainen jérjestyssysteemi on valttamaton. He Kkirjoittavat
my0s, ettd mieltymykset vaikuttavat joka tapauksessa paatoksentekoon, joten on parempi

tarkastella asiaa mahdollisimman monelta kannalta, myos taloudelliselta.

Spangenberg (2007) tarkastelee tutkimuksessaan biodiversiteettia (katso luku 2.3.2) seka
sen arvottamista rahassa otsikolla ”Monetisation is no solution”. Han arvostelee eri skaalo-
jen ja systeemien yhdistamista ja toteaa, ettei siten voida johtaa tehokkaita makrotason
politiikkakeinoja (myds Balmford ym. 2002). Spangenberg (2007) ehdottaakin, etta biodi-
versiteetin rahallisen arvottamisen sijaan keskityttdisiin biodiversiteettia havittaviin fyysi-

siin paineisiin seka niiden sosioekonomisiin tekijoihin.
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2.2.7 Ekosysteemipalveluiden suojelu

Saantely

Ekosysteemipalveluiden kdyton tulisi olla kestévéa eli sellaista, ettd se mahdollistaa niiden
séilymisen ja k&yton jatkossakin. Aiemmin luonnon monimuotoisuutta ja siten myos
ekosysteemipalveluita on suojeltu rajoittamalla tai kokonaan kieltdméallad alueen kaytto.
Nykyisin pyritadn alueen kestdvadn kayttoon, joka ei kielld kaytt6d kokonaan. Kestévén
kehityksen politiikan pyrkimyksena onkin luonnonvarojen kestava hyddyntdminen (Hon-
kasalo & Rouhinen 2010).

Aina luonnonvarojen kéytto ei ole luonnostaan kestavad, vaan tarvitaan sadntelyd. Saéante-
Iytarve syntyy, kun markkinat eivat kykene sisaistamaan talouden ongelmallisia vaikutuk-
sia (Simil& 2010). Tilannetta, jossa markkinat aiheuttavat merkittavia haitallisia vaikutuk-
sia yhteiselle edulle, kutsutaan markkinah&irioksi (Simild 2010). Toimijan ja ekosysteemi-
palvelun vélilla voidaan erottaa kuusi erilaista suhdetta (taulukko 1). Toimija voi heiken-
taa, pitéda ylla tai olla vaikuttamatta ekosysteemipalveluun. Liséksi toimija voi hyotyé tai
olla hyotymattd palvelusta. Naiden eri tilanteiden yhdistelmét vaativat erilaisia toimia: in-
formatiivista sééntelya (tilanne 1), ekosysteemipalvelun yll&pitotoimien kustannuksiin
osallistumista (tilanne 3), saantelyn avulla rajoittamista ja valvomista tai taloudellisten
kannustimien luomista (tilanne 4) tai sadntelyn avulla riittdvien kannustimien luomista
(tilanne 5). Kahdessa tilanteessa (2 ja 6) ei ole perusteita sdénnelld ekosysteemipalveluita
(Simila 2010).
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Taulukko 1. Toimija, ekosysteemipalvelu ja sdéntely (Simila 2010).

Toimijan vaikutus
ekosysteemi-
palveluun

Toimija hyotyy
palvelusta

Toimija ei hyody
palvelusta

Toimija heikent&a
palvelua

Toimija pitad ylla
tai voisi pitaa ylla

1. Ideaalisessa tilanteessa
hyotyjen ja haittojen ollessa
samaa luokkaa informatiivi-
nen sééntely voi riittaa toimi-
jan motivaation yllapitdmi-
seen.

2. Olettaen ettei kyse ole sat-
tumasta, markkinoita joko ei

4. Sadntelyn tulee kannustaa
vahentdmaan heikentévaa
vaikutusta tai kompensoi-
maan sité tai kieltaa se koko-
naan.

5. Jos toimija on passiivinen,
séantely voi olla perusteltua.

tarvita tai sitten ne toimivat.
Ei tarvetta saantelyyn.

palvelua Talloin on erityinen tarve
ottaa huomioon kustannus-
jakokysymykset. Muun saan-
telyn merkitys toimijan moti-

vaatiolle on myos térkea.

Toimijalla ei vaiku-
tusta palveluun

3. Jos ekosysteemipalvelun
yllapito vaatii julkisen sekto-
rin toimia, ratkaistavaksi voi-
vat tulla kustannusjakokysy-
mykset (hyotyjad maksaa)

6. Ei tarvetta sadntelyyn.

Ekosysteemipalvelumaksut

Ekosysteemipalvelumaksut (payments for ecosystem services, PES) ovat markkinoihin
perustava ohjauskeino, joita pidetddan Vatn'n (2010) mukaan valtionsaatelya tehokkaampa-
na ratkaisukeinona ympdristdongelmiin. Ekosysteemipalvelumaksuissa julkinen sektori
maksaa ekosysteemipalvelun tuottajille maksuja palvelusta tai maksun suorittajina ovat
ekosysteemipalvelun kayttgjat (Simild 2010). Jalkimmaista sadntelykeinoa pidetadén usein
tehokkaampana kuin edellistd (Simild 2010). Esimerkkeja ekosysteemipalvelumaksuista on
useita niin kehittyneistd kuin kehittyvistdkin maista (Kemkes ym. 2010). Euroopan yhtei-
sOn paastokauppaan perustuva hiilidioksidipaastokauppa on yksi esimerkki kéytossa ole-
vista ekosysteemipalvelumaksuista (direktiivi 2003/87/EY). Paastdkaupassa vahennetdan

hiilidioksidipaastdja joustavasti yritysten keskindisen kaupan perusteella.

Aivan ongelmatonta ekosysteemipalvelumaksujen kayttoonotto ei ole, kuten huomattiin
hiilidioksidipaastokaupankin kokeilukaudella: Kuinka paljon péastooikeuksia tulee myyda,
ettd paéstdan optimaalisimpaan tulokseen? Mitka toimialat otetaan kaupan piiriin? Mitka
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kasvihuonekaasupééstot otetaan mukaan? Simildn (2010) mukaan tilanteet, joissa julkinen
sektori osallistuu ekosysteemipalvelumaksuihin, ovat hankalia ja vaativat poliittisia p&a-
toksia. Tilanteet, joissa palvelun tuottaja ja hyotyja kohtaavat toisensa markkinoilla, ovat
helpompia, silla silloin palvelun arvo maaraytyy tuottajan ja hyotyjan vélisissa neuvotte-
luissa (Simila 2010).

Muut valtion ohjauskeinot

Usein ekosysteemipalveluiden suojelussa kaytetdan eri ohjauskeinojen yhdistelmid. Suvan-
tola (2010) l&ahestyy ohjauskeinoja tunnistamalla ekosysteemipalvelun kayttajan ja hyoty-
jan vélisen ristiriidan. Han jakaa eturistiriidat kolmeen luokkaan niiden tyypin mukaan: 1)
kayttajasisaisiin, 2) kayttajaryhmien vélisiin ja 3) kayttdjaulkoisiin ristiriitoihin. Kaytté-
jasisdisessa ristiriidassa on kyse vapaasti saatavilla olevasta ekosysteemipalvelusta, jonka
kayttajat kilpailevat (tietoisesti tai tiedostamattomasti) keskendan palvelun hyddyntamises-
t4. Lopputuloksena palvelua ylikdytetaan siind méaarin, ettd sen tuotanto vaarantuu. T&st&
on runsaasti esimerkkejé, kuten aiemmin mainittu liikakalastus. Kayttajaryhmien valisisséa
tilanteissa yhta ekosysteemipalvelua kaytetédan siten, ettd se johtaa toisen, keskinaisriippu-
vuussuhteessa olevan palvelun heikkenemiseen. Kayttajaulkoisessa ristiriitatilanteessa
ekosysteemipalvelu heikkenee muun toiminnan, usein maankaytdn, muuttamisen seurauk-
sena (Suvantola 2010).

Néihin kolmeen ristiriitatilanteeseen on tarjolla erilaisia ohjauskeinoja. Kayttajasisaisissa
ristiriitatilanteissa valtio voi luoda uudet pelisd&dnnot, joiden avulla ekosysteemipalvelun
kayttajat saattavat kayttonsa kestdviin mittasuhteisiin ja mahdollistavat palvelun kéyton
tulevaisuudessakin (Suvantola 2010). Monet maat ovat esimerkiksi solmineet kalastuskiin-
tioita ylikalastuksen vélttdmiseksi. Valtio voi rajoittaa ekosysteemipalvelun kayttéjien oi-
keutta heikent&a edelleen itselleen vélttamatonta palvelua, tai kannustaa ekosysteemipalve-
lun kayttajaa parantamaan itselleen tarkean palvelun tilaa, antamalla siihen rahallista tukea
(Suvantola 2010).

Valtio voi puuttua kayttajien vélisiin ekosysteemipalveluiden ristiriitatilanteisiin laatimalla
uudet pelisddnnoét. Niitd noudattamalla ekosysteemipalvelun kéyttajat saattavat kéyttonsa
kestaviin mittasuhteisiin ja mahdollistavat toisia hyddyntévén palvelun tuotannon jatkumi-
sen. Valtio voi my0s antaa toisia hyddyntavan ekosysteemipalvelun tuottajalle oikeuden

korvaukseen siitd palvelusta, jonka hdnen omistamallaan maalla oleva ekosysteemi tuottaa,
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ja velvoittamalla palvelun pysyvyydestd hyotyvat maksamaan kyseisen korvauksen (Su-
vantola 2010).

Kayttajaulkoisen haitan puuttumiseen valtiolla on kolme keinoa. Valtio voi rajoittaa
ekosysteemipalvelun kayttajien oikeutta sellaiseen maankayttoon, joka heikentédéd ekosys-
teemipalvelua, elleivat kéyttdjat samalla kompensaatiotoimin varmisteta palvelun sailymis-
t4 samantasoisena toisaalla (Suvantola 2010). Kompensaatiovelvoitteita on esimerkiksi
Yhdysvalloissa ja Saksassa. Ekosysteemien kompensointi perustamalla uusi samanlainen
alue toisaalle on kuitenkin hankalaa (Treweek 1999). Valtio voi antaa taloudellista tukea
niille, jotka joko pidattaytyvét ekosysteemipalveluita heikentévasta maankéytosté tai sieté-
vét palvelun aiheuttamia haittoja (Suvantola 2010). Tallainen tuki maksetaan niille, joille
aiheutuu joko todellisia kustannuksia tai menetettyja tulomahdollisuuksia. Kolmantena
keinona valtio voi jarjestaa taloudellista tukea niille, jotka parantavat ekosysteemipalvelui-
den tuotantomahdollisuuksia, ja osoittaa kustannukset niille, jotka aiheuttavat haittaa sa-
moille ekosysteemipalveluille. Esimerkkind tastd on luontopankkitoiminta (Suvantola
2010).

2.3 Luontoarvojen ja ekosysteemipalveluiden valinen suhde

2.3.1 Luontopéddoma

Uusiutuvat luonnonvarat, kuten jotkin ekosysteemipalveluista, sek& uusiutumattomat luon-
nonvarat, kuten mineraalien ja fossiilisten polttoaineiden lahteet, muodostavat yhdessé
luontopddoman (Naskali ym. 2006). Osa téstd luontopddomasta on Kkriittistd, eikd mikaan
hyoty oikeuta sen tuhoamista. Naskalin ym. (2006) mukaan kriittinen uudistuva luontopaa-
oma on se luonnonympéristdn osa, joka tuottaa ihmiselle elintérkeitd ja korvaamattomia
toimintoja. De Groot ym. (2003) ovat listanneet ekologisia, sosiokulttuurisia ja taloudelli-
sia tekijoitd, jotka tekevét luontopd&domasta tarkeéan (taulukko 2).
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Taulukko 2. Luontopdédomaan vaikuttavat ekologiset, sosiokulttuuriset ja taloudelliset sei-
kat (de Groot ym. 2003).

luonnontilaisuus tai eheys
biologinen monimuotoisuus
ainutlaatuisuus tai -kertaisuus
ekologinen sérkyvyys

elamén yllapitdmisen arvo
uusiutuvuus

Ekologiset seikat

SukrwnE

vaikutus ihmisen terveyteen
eettiset arvot

perintfarvot

hengelliset arvot
olemassaolon arvo

Sosiokulttuuriset seikat

arwhE

tuotannolliset kayttoarvot
kuluttavat kayttdarvot
luonnonsuojeluarvot

optioarvot

erilaiset korvaamismahdollisuudet

Taloudelliset seikat

SARE A

Kuvassa 4 on esitetty ekosysteemipalveluiden ja -tuotteiden lopullisen arvon muodostumi-
nen. Ekosysteemin toiminnot on jaettu neljddn luokkaan. S&&telytoiminnot kasittavat
ekosysteemien kapasiteetin sdédella elintarkeitd ekologisia toimintoja ja elaméa yllapitavia
bio-geokemiallisia kiertoja ja muita biosfaédrin prosesseja (de Groot ym. 2002). Ekosys-
teemit tarjoavat erilaisia elin- ja lisddntymisympéristoja elidille sailyttden ndin biologista ja
geneettistd monimuotoisuutta ja evolutiivisia prosesseja. Ekosysteemien tuotantotoimin-
noilla tarkoitetaan hiiliyhdisteiden kiertoa fotosynteesin avulla. Omavaraiset eliot muutta-
vat auringon energiaa ja hiiliyhdisteitd toisvaraisten elididen ravinnoksi. N&in syntyy mo-
nia ekosysteemipalveluita, joita ihminen lopulta hyddyntdd. Informaatiotoiminnoilla de
Groot ym. (2002) tarkoittavat ekosysteemien tarjoamia ihmisen terveyttd ja hyvinvointia
parantavia toimintoja, kuten rentoutumista, henkisté rikastumista, tiedollista kehittymisté
seké esteettisten kokemusten karttumista.
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Ekologiset arvot i
Ekosysteemin Perustuvat i
T » ckologiseen
o neja kestdvyyteen
prosessit : Pasitcksen-
tekoprosessi,
Ekosysteemi- Sosiokulttuunriset jossa
palvelut ja arvot Lopullinen ph#tetiin
/—‘;\ tuotteet Perustuvat arvo politiikla-
Ekosysteemin oikeudenmukaisuu- keinoista ja
toiminnot: ;Ziﬂ eii _‘i_fit;m’lsm t?imcnpiteiﬁ—
1. Saitely i ta
2. Elinvmpiaristo :
3. Tuotanto ;
4. Informaatio Taloudelliset —
arvot
\, s * Perustuvat
tehokkuuteen ja
kannattaviteen

Kuva 4. Ekosysteemin toimintojen, palveluiden ja tuotteiden arviointi ja arvottaminen (de
Groot ym. 2002).

Ekologiset, sosiokulttuuriset ja taloudelliset arvot vaikuttavat siihen, millaiseksi arvo lo-
pulta muodostuu. Jotta ekosysteemit voivat tuottaa palveluita ja tuotteita, tulee niiden kayt-
t0d rajoittaa kestavalle tasolle. Ekosysteemien kestdvad tasoa madrittavat esimerkiksi nii-
den sieto- ja palautuvuuskyky (de Groot ym. 2002). Ekologiset arvot (tai ekosysteemin
tarkeys) muodostuvat ekosysteemin monimutkaisuudesta, monimuotoisuudesta ja harvinai-
suudesta. Ekosysteemeilld on suuri vaikutus ihmisten hyvinvointiin. Sosiokulttuuriset arvot
liittyvat laheisesti informaatiotoimintoihin. De Groot ym. (2002) jakavat taloudellisen ar-
vottamisen menetelmat neljdén tyyppiin: 1) suora markkinoiden arviointi, 2) epésuora
markkinoiden arviointi, 3) sattumanvarainen arviointi ja 4) ryhméarviointi. Suora markki-
noiden arviointi tarkoittaa ekosysteemipalvelun kauppahintaa. Usein kyseesséd on jokin
tuote, mutta se voi olla myds aineeton hyoty, kuten virkistykseen liittyva maksu. Monesti
ekosysteemipalveluiden kohdalla markkinat puuttuvat, jolloin joudutaan kayttdmaéan epa-
suoria keinoja hinnan arvioimiseen. Y leisesti kdytettyja menetelmiéd ovat maksuhalukkuus
(Willingness To Pay, WTP) ja halukkuus hyvéksyéa korvaus (Willingness To Accept com-
pensation, WTA). Ndiden maarittdmiseksi voidaan kéayttd4 useita menetelmid (de Groot
ym. 2002):
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e Viltetyt kustannukset (Avoided Cost): palvelun ansiosta yhteisé valttyy kustannuk-
selta, joka muodostuisi, jos palvelua ei olisi (esim. kosteikkojen aikaansaama tulvi-
en vaheneminen ja sitd kautta omaisuustuhojen vaheneminen).

e Korvaamiskustannukset (Replacement Cost): palvelut voitaisiin tuottaa keinotekoi-
sin menetelmin (esim. juomavettd voidaan puhdistaa keinotekoisesti pohjaveden ot-
tamisen sijasta).

e Tuotannontekijatulot (Factor Income): monet ekosysteemipalvelut kasvattavat tulo-
ja (esim. puhdas vesi mahdollistaa ammattikalastuksen).

e Matkakustannus (Travel Cost): jotkin ekosysteemipalvelut vaativat matkustusta
(esim. luonnonsuojelualueille matkustetaan kaukaakin). Ekosysteemipalvelun arvo
on siis véhintddn matkustajan maksamien matkakustannusten suuruinen.

e Hedoniset hinnat (Hedonic Pricing): palvelun arvo voi ilmet& siind, mitd ihmiset
ovat valmiita maksamaan palveluun liittyvisté asioista (esim. rannalla olevat talot

ovat kalliimpia kuin samanlaiset, jotka eivét sijaitse rannalla).

Sattumanvaraisessa arvioinnissa haastateltavalle esitetd&dn hypoteettisia skenaarioita seka
vaihtoehtoisia tapoja toimia ndissa tilanteissa (de Groot ym. 2002). Esimerkiksi voitaisiin
tiedustella maksuhalukkuutta veden laadun parantamiseen, jolloin vedessé voisi kalastaa,
uida tai meloa. Neljas taloudellisen arvottamisen menetelmé on ryhmaarviointi. Ryhméar-
vioinnissa péadytadén johonkin lopputulokseen avoimen keskustelun tuloksena (de Groot
ym. 2002).

Ekosysteemipalvelun arvon méérittdmiseen voidaan kayttad useita menetelmid. Constanza
ym. (1997) kayttavat aliluvussa 2.2.3 esitellyssa tutkimuksessaan pééasiassa yhta tai kahta
eri menetelméé palvelun arvon maarittamiseen. De Groot ym. (2002) ovat I0yténeet yhtey-
den Constanzan ym. (1997) kayttdmien menetelmien ja toimintojen valilla: s&atelytoimin-
toja on péadasiassa arvioitu epasuorien markkinoiden arviointimenetelmilla (erityisesti val-
tetyt ja korvaamiskustannukset), elinympadristétoimintoja on péddasiassa arvioitu suorilla
markkinoiden arviointimenetelmilld (esim. suojeluun lahjoitetut rahat), tuotantotoimintoja
on arvioitu suorilla markkinoiden arviointimenetelmilld seka tuotannontekijétuloilla ja in-
formaatiotoimintoja padasiassa sattumanvaraisella arvioinnilla (kulttuurinen ja henkinen
tieto), hedonisilla hinnoilla (esteettinen tieto) sek& markkinahinnoilla (virkistys, turismi ja

tiede). Jotta kaksinkertainen laskenta voitaisiin valtta4 ja arviointituloksista voitaisiin tehda
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vertailukelpoisempia, tulisi eri arviointimenetelmat listata paremmuusjarjestykseen (de
Groot ym. 2002).

2.3.2 Biodiversiteetti

Biodiversiteettid eli luonnon monimuotoisuutta voidaan mitata kolmella eri tekijalla: 1)
elioyhteisdjen, 2) lajien tai 3) perintotekijoiden monipuolisuudella (Spangenberg 2007).
Biodiversiteetin ja ekosysteemipalveluiden vélistd yhteytta on selvitetty monissa tutkimuk-
sissa. Naidoon ym. (2008) tutkimuksessa tarkasteltiin neljan ekosysteemipalvelun ja biodi-
versiteetin valistd suhdetta. Tuloksena oli, ettd biodiversiteetin maksimointi (hot spot -
alueet) ei tuota enempad ekosysteemipalveluita kuin satunnaisesti valitut alueet. On kui-
tenkin olemassa win win -alueita, jotka ovat tarkeita sekd biodiversiteetin ettd ekosystee-

mipalveluiden kannalta.

Biodiversiteetin vaikutusta ekosysteemipalveluihin on selvitetty muissakin tutkimuksissa.
Tulokset ovat olleet osittain ristiriitaisia Naidoon ym. (2008) tulosten kanssa. Naeem ym.
(1994) mukaan biodiversiteetin vdheneminen voi vaikuttaa ekosysteemien toimintaan ja
siten my06s ekosysteemipalveluihin. Eigenbrod ym. (2009) puolestaan tarkastelivat kolmea
ekosysteemipalvelua (hiilen varastointi, maataloustuotanto ja maaseutumatkailu) ja kolmea
erilaista suojelukeinoa (suojelualueet, rajoitetun kayton alueet ja kannustinmaksut maan-
omistajille). He tiivistavat tuloksensa kolmeen kohtaan: 1) luonnonsuojeluun tehdyt inves-
toinnit tuottavat hy6tyja ekosysteemipalveluille ja biodiversiteetille, 2) parhaaseen tulok-
seen ekosysteemipalveluiden ja biodiversiteetin suojelussa pééstdan useiden eri suojelu-
vaihtoehtojen yhdistelméll& ja 3) alueiden monikéytdssa joudutaan tekemadn kompromis-
seja (esimerkiksi biodiversiteetti ja maataloustuotanto) ja osa palveluista kariutuu politii-
kan heikkouksiin. Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd tdmanhetkiset tutkimukset tarkastele-
vat ekosysteemipalveluita ja biodiversiteettia kapea-alaisesti, mink& vuoksi tulokset ovat

usein ristiriitaisia.

2.4 Paikkatiedon ja matemaattisten mallien kayttd luonnonsuojelussa

Luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeiden suojeltavien kohteiden valinta voi olla
hankalaa, silla kaikkea ei voida suojella. Luonnonsuojelun ja biodiversiteetin turvaamisen
avuksi onkin luotu matemaattisia ja spatiaalisia menetelmi, joiden avulla suojelu pyritdén
keskittdm&an monimuotoisuuden kannalta tarkeille alueille. Usein néitd menetelmia kayte-
tdan yhdessa. Tassa tutkielmassa verrataan yksinkertaisen mallin tuottamaa kahdeksan ym-

paristotyypin arvojérjestysta paikkatietojen ennustamaan jarjestykseen.
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Paikkatiedon kayttod luonnonsuojelualueiden valinnassa ovat tutkineet muun muassa Leh-
tomaki ym. (2009). He kayttivat Zonation-mallia etsiessddn arvokkaita kohteita suojelta-
vaksi eteldisen Suomen alueelta. Zonation-malli luo arvojarjestyksen alueista painottaen
muun muassa biodiversiteettid, habitaattien laatua ja maanhintaa eri arvoin. Mallin etuina
on sen kayton mahdollisuus suurilla alueilla sek& erilaisten painotusten mahdollisuus.
Heikkoutena on, ettei sitd voida soveltaa yhtd hyvin yksityisten maille kuin valtion maille
alueiden erilaisten omistussuhteiden vuoksi. Eteldisen Suomen luonnonsuojelutilannetta on
tarkasteltu muissakin tutkimuksissa (esim. Juutinen ym. 2008, Kallio ym. 2008). Juutinen
ym. (2008) laskivat habitaatti-indeksin painottaen eri arvoin muun muassa puustonikéa,
tilavuutta sekd alueen luonnontilaisuutta. Heidén tutkimuksessaan taloudellisilla tekijoilla
oli suuri osuus. He toteavat, ettd mallin antaman tuloksen perusteella suojeluun valittavien

alueiden sijaintia tulisi tarkastella spatiaalisesti.

Virolainen ym. (2001) tutkivat suojelualueiden valintaa kayttaméalla metsien putkilokasvi-
aineistoa. He kayttivat neljaé eri menetelmaé suojelualueiden valitsemiseksi: yksinkertai-
nen pisteytysmenetelma, heuristinen algoritmi, ad hoc -valinta ja satunnaisvalinta. Saatui-
hin tuloksiin vaikutti valintamenetelma ja -perusteet seké kaytetty aineisto. Samaan tulok-
seen on paadytty aiemmassakin tutkimuksessa, jossa aineistona kaytettiin jarvien putkilo-
kasvitietoja (Virolainen ym. 1999). Metsien putkilokasviaineistoa k&yttden ad hoc -
valintamenetelmad tuotti huonoimman tuloksen (Virolainen ym. 2001). Pisteytysmenetelma
ja heuristinen algoritmi olivat yleensa tehokkaampia kuin satunnaisvalinta. Tutkimuksessa
biodiversiteettia mitattiin kolmella eri tavalla, joka my6s vaikutti tuloksiin. Liséksi mene-
telmien tuottamia tuloksia verrattiin jo olemassa oleviin suojelualueisiin. Suojelualueiden
valinnassa paastaan parempaan tulokseen tilanteessa, jossa suojeltavat alueet voidaan valita
vapaasti, kuin tilanteessa, jossa tdydennetddn jo olemassa olevaa suojelualueverkostoa.
Myos Parviainen ym. (2009) paatyivat tutkimuksessaan tulokseen, ettd kéaytettdva mene-
telm& vaikuttaa saatuihin tuloksiin. He muodostivat kahdeksan eri mallin avulla kartan
uhanalaisten kasvien hot spot -alueista. Kukin malli tuotti erilaisen kartan. He suosittele-
vatkin kayttdméan useita malleja yhdessa suojelualuepaétoksia tehtaessa.

Paikkatietoaineistoja voidaan kayttdd luonnonsuojelussa etsittaessad jollekin lajille sopivia
elinympdristja. Kun jonkin lajin elinymparistovaatimukset tiedetdén, voidaan paikkatieto-
aineistojen avulla etsia lajille sopivia elinympaérist6ja. Hilli (2001) on tutkinut menetelman
kayttoa liito-oravan (Pteromys volans) elinymparistdjen etsinnéssa Keski-Suomessa. Liito-
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oravan elinympériston valintaa on tutkittu aiemmin satelliittikuvien avulla (Reunanen ym.
2000). Hilli (2001) testasi Maanmittauslaitoksen tuottaman maankaytto- ja puustotulkinta-
aineiston soveltuvuutta sopivien elinymparistdjen etsimiseen. Tuloksena oli, ettd tutkimuk-
sessa kaytetty luokittelutarkkuus ei nayttaisi edistavén liito-oravan elinalueiden 16ytymista.
Aineiston muuta tietoa hyodyntéen elinalueiden I6ytymistd voidaan kuitenkin parantaa.

Suojelualueiden valinnassa suojelun toteutumisen ajankohdalla on merkitysta. Suojeltavan
alueen sijainti voidaan mallintaa matemaattisesti ja paikkatietoa hyvéksikéyttden, mutta
saatu tulos ei valttdméatta ole paras mahdollinen vuosien kuluttua (Meir ym. 2004). Meir
ym. (2004) toteavat, ettd monimutkaiset mallit antavat hyvén tuloksen, kun suojelupd&tds
voidaan toteuttaa heti. Mikali suojelu tapahtuu vaiheittain vuosien aikana, antavat yksin-

kertaiset mallit, kuten lajirikkaus, usein paremman tuloksen.

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Johdanto

Tutkimuksen aineistoksi inventoitiin kahdeksan eri ympéristotyypin laikkuja. Laikut kier-
rettiin gps-paikantimen kanssa ja laikuilla kasvavat kasvit merkittiin paperille. Kultakin
kahdeksalta ymparistotyypiltd inventoitiin useampi laikku (noin kymmenen kappaletta),
jotta laikkujen vertailu olisi mahdollista. Laikkuja inventoitiin Jyvaskyl&sta ja Luopioisista,

jolloin laikkujen vertailu pohjoinen — eteld -suunnassa onnistui.

Tutkimuksen tarkoituksena on vertailla kahdeksan eri ymparistotyypin vélisié eroja kasvil-
lisuutta tarkastellen ja arvottaa ymparistotyypit tietyin kriteerein. Perinteinen tapa tarkas-
tella kasvillisuuden hot spot -alueita on verrata kasvilajien lukumaaraa eri alueiden kesken
(Parviainen ym. 2009). Té&ssé tutkielmassa tarkennetaan hieman perinteisté tapaa jakamalla
kasvit uhanalaisuuden mukaan kolmeen luokkaan ja elinymparistén suosituimmuuden mu-
kaan kahteen luokkaan. Arvojarjestystd laskettaessa néille eri luokille annetaan erilaiset
painoarvot. Arvojarjestyksen laskemisen lisaksi ymparistotyyppeja verrataan paikkatieto-
aineistojen ennustamiin ympéristotyyppeihin. Vertailua varten eri paikkatietoaineistoja
kayttaen luodaan arvotaso eri ympadristotyypeista ja tutkitaan, kuinka hyvin luotu arvotaso

vastaa inventointitietoja.
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3.2 Aineisto

3.2.1 Ekologinen ympéristéluokitus

Tielaitoksen julkaisemassa tutkimuksessa "Ekologinen ymparistoluokitus tiensuunnittelus-
sa” (Rossi 1993) on esitetty ymparistoluokitustapa, jossa ympéristotyypit on luokiteltu 26
eri rynmaan. Tata ryhmittelyd on kdytetty pohjana valittaessa tahan tutkimukseen sopivia

ymparistotyyppeja ja tutkimuksessa paadyttiin seuraaviin tyyppeihin:

1. Tuoreet niityt
- Kosteat niityt, joilla valtalajeina ovat esimerkiksi mesiangervo ja heinét.
2. Lehtimetsat
- Lehtipuuvaltaiset metsat, joilla puusto on hyvékasvuista ja aluskasvillisuudessa
on runsaasti ruohoja ja heinia.
3. Rannat
- Jarvien rannat, joiden lajisto vaihtelee ihmisen toiminnan mukaan.
4. Kuivat kankaat/mannikot
- Mantypuuta kasvavia metsid, joiden aluskasvillisuudessa on ladhinna jakélig,
seindsammalta ja varpuja.
5. Rémeet
- Rameille on ominaista runsas varvikko. Suomuurainta esiintyy yleisesti, mutta
muita ruohoja on niukasti. Puusto on tavallisesti kitukasvuista méntya.
6. Tuoreet kankaat/kuusikot
- Kuusivaltaisia metsid, joiden kenttakerroksessa mustikka on valtalajina. Heina-
ja ruoholajisto on runsaanlainen, mutta jakalia on hyvin niukasti.
7. Kalliot
- Kallioiden putkilokasvilajisto ei yleensa erotu kovin paljon ympéardivastd met-
sékasvillisuudesta.
8. Léahteikot
- Lé&hteikoilla tarkoitetaan pohjaveden luontaista purkautumispaikkaa l&hiympé-
ristdineen. Erityisesti isot l&hteet tai useiden lahteiden muodostamat kokonai-
suudet ovat omaleimaisia kasvupaikkoja, joissa esiintyvié lajeja ei juuri muualla

tavata.

Tassa tutkimuksessa ei otettu huomioon metsien iké&a eik& metsatyyppeja eritelty edelld
esitettyd pidemmélle. Tdman vuoksi esimerkiksi kuivien kankaiden ryhmdssa oli puolukka-
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tyypin ja kanervatyypin metsid, mika lisda havaittujen lajien méaaraé kyseisella ympdristo-
tyypilla ja vastaavaa todettiin muillakin. Inventoitaviksi laikuiksi pyrittiin valitsemaan
mahdollisimman luonnontilaisia ja homogeenisia alueita. Rantojen kohdalla té&sta vaati-
muksesta joustettiin jonkin verran ja tarkasteluun tuli mukaan mygds vene- ja uimarantoja.

Metsien kohdalla hakkuualueita ja aivan nuoria metsia ei otettu tutkimukseen mukaan.

3.2.2 Aineiston keruu ja tutkimusalueet

Tutkimuksessa kéaytettdvé aineisto kerattiin Jyvaskylan Taka-Keljosta ja Muuramen Iso-
lahdesta seka ndiden lahialueilta (kuva 5) 1.7. — 29.7.2010 vélisena aikana seka Palké&neen
Luopioisista (kuva 6) 3.8. — 26.8.2010 valisena aikana. Kyseisten paikkojen valintaan vai-
kutti monia tekijoité. Inventoitava alue valittiin Jyvaskylasta sen laheisyyden vuoksi. Luo-
pioisten alue puolestaan valittiin Tuomo Kuitusen yli kaksikymmenté vuotta kestaneen
kasvikartoituksen perusteella. Kuitunen on kartoittanut noin 70 % Luopioisten alueesta.
Luopioisten kasvisto l6ytyy internetistd (www.luopioistenkasvisto.fi). Alueiden valintaan
vaikutti myos kéytettavissa olevat paikkatietoaineistot. Tarkeimpid spatiaalisia aineistoja
tdman tutkimuksen kannalta ovat maank&ytto-, maaperd- ja kallioperdaineistot, VMI-
aineisto sek& maastotietokanta.

-

f ___,—f_

ok IV SO /
) 2 m\ faa AR

Kuva 5. Taka-Keljon alue (N 68,962°, E 42,666° (WGS84 datum)). (Pohjakartta-aineisto
© Maanmittauslaitos lupanro 51/MLL/11).
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Maanmittauslaitos lupanro 51/MLL/11).

Rossi ja Kuitunen (1996) ovat luokitelleet Kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella
Suomessa esiintyvien putkilokasvien elinymparist6t ja uhanalaisuuden neljélté eri vyohyk-
keeltd. Vyohykejako on tehty kasvimaantieteellisen jaon pohjalta siten, ettd rajat maaray-
tyivat eliomaakuntien perusteella (kuva 7). Suomi on jaettu yhteensd 21 eliomaakuntaan
(Hamet-Ahti ym. 1986). Vyohyke | sijoittuu hemi- ja eteldboreaaliselle, vyohyke 11 etela-
boreaaliselle, vyohyke 11l eteld- ja keskiboreaaliselle ja vyohyke IV pohjoisboreaaliselle
seka arktis-alpiiniselle vyohykkeelle (Rossi 1993). Jyvaskylda kuuluu Pohjois-Hameeseen
ja Luopioinen Eteld-Hameeseen eliomaakuntaluokituksessa. Kumpikin alue kuuluu kuiten-
kin vyohykkeeseen Il Etela-Suomi, joten kasveja ei tarvitse painottaa laskelmissa eri ta-

voin.



30

Vyohyke | Ahvenanmaa ja eteldrannikko
Vyo6hyke Il Etel&d-Suomi

Vyohyke 111 Keski-Suomi

Vyo6hyke IV Pohjois-Suomi

e Iyvackyla

Luopioinen

Kuva 7. Suomen elidmaakunnat seka niiden pohjalta tehty vyohykejako (Rossi & Kuitunen
1996). Karttaan on myds merkitty Jyvaskyla (pohjoisempi piste) ja Luopioinen.

Kukin inventoitava laikku Kierrettiin kavellen ympdri tallentaen rajojen paikkatiedot gps-
paikantimella. Kaytdssa oli kaksi Trimble-merkkista laitetta: GeoXT (kuva 8) ja Juno SB.
Gps-paikantimen toiminta perustuu gps-jarjestelméan satelliittien l&hettdmissa tietosignaa-
leissa olevien satelliittien sijaintitietojen hyddyntdmiseen ja signaalien kulkuviiveiden ar-
viointiin. Niiden avulla gps-paikannin maarittdd oman sijaintinsa ja voi tallentaa sen muis-
tiin. Tassa tutkimuksessa kaytossa olleista laitteista GeoXT oli tarkempi ja se oli asetettu
tallentamaan sijaintipisteitd 5 sekunnin vélein. Pienempi Juno SB oli puolestaan asetettu
tallentamaan sijaintinsa 1 sekunnin vélein. Namé& sijaintipisteet voidaan paikkatieto-
ohjelmassa madritelld yhdistyméén toisiinsa viivoilla, jolloin tuloksena saadaan kierretty

laikku aluemuotoisena paikkatietoaineistona.
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Kuva 8. Trimble gps-laite ja kasvikortti.

Laikkujen koot vaihtelivat, silld laikun koon madritti alueen yhtendisyys. Paikkatietojen
keruun lisaksi laikun putkilokasvien esiintyminen tutkittiin. Kasvilajien runsauksia ei tut-
kittu, vaan pelkéstaan kasvin esiintyminen laikulla. Kasvillisuustiedot Kirjattiin paperilla
olevalle kasvilistalle (liite 2). Inventoiduilta laikuilta otettiin my6s valokuva mahdollista

my6hempéa tarvetta varten.

Seka Taka-Keljon ettd Luopioisten alueelta inventoitiin yhteensa 69 laikkua. Inventoitujen
laikkujen jakautuminen eri ymparistotyyppeihin on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Inventoitujen laikkujen lukuméarét.

Y mpéristotyyppi Laikkujen lukumaaré
Taka-Keljo Luopioinen
Tuore niitty 8 8
Lehtimetsé 10 10
Ranta 10 10
Kuiva kangas/ménnikko 10 9
Rame 7 5
Tuore kangas/kuusikko 10 11
Kallio 10 11
Lahteikkd 4 5

Kerétty paikkatietoaineisto siirrettiin gps-laitteista tietokoneelle kéyttden GPS Pathfinder
Office -ohjelmaa. Ohjelman avulla tehtiin aineistolle differentiaalikorjaus, joka paransi
kerdtyn aineiston sijaintitarkkuutta. Aineiston varsinainen kasittely tehtiin ArcGIS Version
9.3.1 -ohjelmalla.
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3.3 Menetelmat

3.3.1 Ympéristotyyppien tilastollinen testaus

Y mpéristotyyppien sisdista hajontaa tutkittiin laskemalla kyseisen ympéristotyypin laikuil-
la tavattujen kasvilajien lukumaédrén keskihajonta. Keskihajonta kuvaa havaintoarvojen
poikkeamaa keskiarvosta. Ympéristotyyppien valisid eroja puolestaan testattiin Taka-
Keljon ja Luopioisten laikkujen valilla vertaamalla laikuilla tavattujen kasvilajien luku-
madarid Mann-Whitney U-testilld. Laikkujen pinta-alan vaikutusta havaittujen kasvilajien
lukumé&araén testattiin Spearmanin korrelaatiokertoimen avulla. Aineiston tilastolliseen

analysointiin kéytettiin PASW Statistics 18 -ohjelmaa.

3.3.2 Ympéristotyyppien arvojarjestys
Inventoiduilta alueilta ei 16ytynyt yhtddn uhanalaista lajia. Tutkimuksessa painotettiinkin
lajien yleisyytté eri painoarvoin. Kaytetty yleisyysluokitus on seuraavanlainen:

Yleiset (1)
Lajit, jotka ovat yleisia kaikilla alueen laikuilla. (Yleisyys: lajia tavataan vahintaan 75
%:1la ymparistotyypin laikuista.)

Jokseenkin yleiset (2)

Lajit, jotka esiintyvat l&dhes kaikilla alueen laikuilla, mutta ovat harvinaisia vahintdén yh-
den ympdristotyypin laikuissa. (Harvinaisuus: lajia tavataan enintdan 25 %:Ila ymparisto-
tyypin laikuista. Laji voi siis puuttua kokonaan jonkin ymparistotyypin laikuilta.)

Jokseenkin harvinaiset (3)
Lajit, jotka puuttuvat vahintaan kahden ymparistotyypin kaikilta laikuilta.

Néiden kolmen yleisyysluokan kohdalla arvio perustuu lajien runsauteen tutkituilla laikuil-
la, koska néille lajeille ei ole olemassa mitaan yleisyysluokittelua. Jako on tehty Rossin
(1993) esittaman jaon pohjalta.

Eri ympéristotyyppien vertailuarvot laskettiin kullakin tyypilld mahdollisesti esiintyvien
kasvilajien perusteella. Lajin elinympériston suojelun tarve katsottiin olevan harvinaisilla
lajeilla suurempi kuin vdhemmaén harvinaisilla. Taman vuoksi eri yleisyysluokkiin kuulu-
via lajeja painotettiin eri tavoilla. Periaatteena oli siis, ettd ymparistotyypin vertailuarvon
maaréé sille laskettu lajistopistesumma (Rossi 1993). Kukin ao. tyypilla mahdollisesti

esiintyva laji lisési tyypin arvoa yleisyysluokkansa mukaisella painoarvopisteméaaralla
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(Rossi 1993). Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty lajien jakaantuminen kolmeen eri yleisyys-
luokkaan Taka-Keljossa ja Luopioisissa. Taulukoissa on eritelty omiin sarakkeisiinsa ensi-

ja toissijaiset elinymparistot.

Taulukko 4. Kasvilajien jakaantuminen kolmeen yleisyysluokkaan Taka-Keljossa. Taulu-
kon luvut kuvaavat tiettyyn luokkaan kuuluvien kasvilajien lukumaaraa.

Y mpéristotyyppi Yleiset Jokseenkin yleiset  Jokseenkin harvi-
(1) (2) naiset (3)
1 2. 1. 2. 1. 2.
Tuore niitty 0 0 0 4 69 12
Lehtimetsé 1 0 10 2 17 42
Ranta 0 1 1 6 27 21
Kuiva kangas/ménnikko 1 0 7 7 4 6
Rame 1 0 2 0 18 5
Tuore kangas/kuusikko 1 0 6 4 8 7
Kallio 1 0 7 1 7 5
Lahteikkd 1 0 7 1 16 10

Taulukko 5. Kasvilajien jakaantuminen kolmeen yleisyysluokkaan Luopioisissa. Taulukon
luvut kuvaavat tiettyyn luokkaan kuuluvien kasvilajien lukumaaraa.

Y mpéristotyyppi Yleiset Jokseenkin yleiset  Jokseenkin harvi-
(1) (2) naiset (3)
1 2. 1. 2. 1. 2.
Tuore niitty 0 0 4 1 41 15
Lehtimetsa 0 0 9 10 11 11
Ranta 0 0 3 0 48 18
Kuiva kangas/ménnikko 0 0 11 10 19 10
Rame 0 0 3 3 18 5
Tuore kangas/kuusikko 0 0 11 9 12 11
Kallio 0 0 5 4 6 7
Lahteikko 0 0 13 3 15 11

Yleisyysluokat kuvaavat lajien katoamisen todenndkoisyytta. Yleisyysluokitus on jarjes-
tysasteikollinen. Jérjestysasteikollisuus rajoittaa mahdollisten painoarvojen joukon murto-
osaan siitd, mika se olisi, jos yleisyysluokituksesta ei olisi mitéan tietoa (Rossi 1993). Olet-
taen, ettd painoarvojen summa on 1 ja ettd todennékdisyysmassa on tasaisesti jakautunut,
voidaan jarjestysasteikollisten kriteerien painoarvojen odotusarvot laskea kaavassa (1) esi-
tettyja yhtaloita kayttéden (Nijkamp ym. 1990, Rossi 1993).

E(wy) =1/ J (1)
E(w,) =1/3+1/[30J - 1)]

EW) =1/ +1/[JQ0-1)]+..+1/(@*2)+1/@*1)
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missé
E(wn) = Kriteerin n painoarvon odotusarvo ja

J = kriteerien lukumaara.

Kolmella kriteerilla saadaan edelld esitettyja yhtéloitd k&yttden seuraavat painoarvot:
0,111, 0,276 ja 0,611. Koska ainoastaan painoarvojen suhde on téssa tapauksessa merkit-
sevd, voidaan painoarvot muuttaa siten, ettd ensimmaisen luokan painoksi tulee 1 (Rossi

1993). Odotusarvot kriteerien painoille ovat silloin: 1, 2,5 ja 5,5.

Edell4 esitettyd menetelmaéd noudattaen lasketut yleisyysluokkien painoarvot otettiin 1ahto-
kohdaksi laskettaessa painoarvoja eri ympéristotyypeille. Painoarvoyhdistelmé perustui
oletukseen, ettd todenndkdisyysmassa on tasaisesti jakautunut (Rossi 1993). Rossi (1993)
on testannut toisenlaisten jakaumaoletusten vaikutusta tuloksiin. Téassa tutkielmassa kéytet-

tiin kuitenkin vain yhta painoarvoyhdistelméaa.

Uhanalaisuuden lisaksi testattiin myos sitd, kuinka ympéristotyypin suosituimmuusjarjes-
tyksen erilainen painotus vaikuttaa tuloksiin. Elinympdriston suosituimmuusjarjestys las-
kettiin jokaiselle kasvilajille erikseen siten, ettd lajin ensisijainen elinymparisto oli se, mis-
sé kasvia tavattiin useimmalla tutkituista laikuista. Toissijainen elinymparisté oli puoles-
taan se, jossa kyseista kasvia esiintyi toiseksi eniten. Esiintymisyleisyys laskettiin prosent-
teina, jotta kaikki ympéristotyypit olivat vertailukelpoisia. Mikéli kasvi oli yht4 yleinen
kahdessa tai useammassa elinympdristossd, kaikki huomioitiin kasvin ensisijaisena
elinympdristond. Samaa kaytantda sovellettiin toissijaisiin elinymparistéihin. Tamén las-
kentatavan vuoksi lajistomaard nousi korkeammaksi kuin mit4 lajeja oikeasti oli. Mikéli
lajia esiintyi vain yhdessd ymparistotyypissd, toissijainen elinympéristd sai arvon nolla.
Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty lajistomaarat suosituimmuusjérjestyksessé seka lajien koko-

naismaara kussakin ymparistotyypissa.
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Taulukko 6. Kasvilajien lukumaarat ymparistotyypeittdin sekd ympadristotyypin suosi-
tuimmuus Taka-Keljossa.

Y mparistotyyppi Lajeja Suosituimmuus
yhteensa 1. 2.
Tuore niitty 109 69 15
Lehtimetsa 98 29 44
Ranta 96 28 2
Kuiva kangas/ménnikko 57 11 13
Rame 46 21 5
Tuore kangas/kuusikko 71 15 11
Kallio 62 14 6
Lahteikkd 57 20 11

Taulukko 7. Kasvilajien lukumaarat ymparistotyypeittdin sekd ymparistotyypin suosi-
tuimmuus Luopioisissa.

Y mparistotyyppi Lajeja Suosituimmuus
yhteensa 1. 2.
Tuore niitty 96 45 16
Lehtimetsa 102 20 41
Ranta 121 51 18
Kuiva kangas/ménnikko 96 30 20
Rame 54 21 8
Tuore kangas/kuusikko 82 23 20
Kallio 61 11 11
Lahteikko 77 28 14

Y mpéristotyyppeja voidaan painottaa eri tavoin. Rossi (1993) on painottanut ympéristo-
tyyppeja kahdella tavalla. Ensimmaéisessé tavassa painotetaan kunkin lajin ensimmaiseksi
ja toiseksi méériteltya elinympérist6d samalla tavalla (1 ja 1). Tama menettely kuvaa tilan-
netta, jossa kummatkin elinympéristét olisivat lajin kannalta yhta hyvid. Toisessa tavassa
kéytetddn painosuhteita 1 ja 0,5. Tdma vastaa tilannetta, jossa vain ensimmainen ymparis-
totyyppi tayttaa lajin vaatimukset kokonaan (Rossi 1993). Toiseksi méaaritellyssa elinympa-
ristossa laji esiintyy vain 50 %:n todennakdisyydelld ensimmaéiseen elinympéristéon ver-
rattuna. T&sséd tutkimuksessa keskitytddn painotukseen, jossa kaytetdan painosuhteita 1 ja
0,5.

Tarkastelussa mukana olleiden ymparistotyyppien vertailuarvo laskettiin edelld esitetyilla

painoarvoilla kaavan (2) mukaisesti (Rossi 1993).

HVi:(nijk*wj*ck), i =1, ..., 8;j:1, ,3; kzl, 2 (2)
missa

HVi = ympéristotyypin i vertailuarvo,
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nijk = niiden lajien lukumaara, jotka kuuluvat uhanalaisuusluokkaan j ja joille ymparisto-
tyyppi i on k:nneksi suosituin,
w; = uhanalaisuusluokan j painoarvo ja

ck = elinympériston suosituimmuusjarjestykseen k liittyva painotuskerroin.

Seuraavaksi esitetddn esimerkki kaavan (2) kaytosta. Lasketaan esimerkiksi lehtimetsan
vertailuarvo painottaen ensi- ja toissijaista ymparistotyyppia eri painoilla:
wp=1,w,=25w=55jack=1¢=0,5

HVientimetsa = 1*1*1+10*25*1+17*55*1+0*1*05+2*25*05+42*55
*0,5=237,5

Samalla tavalla laskettiin muillekin ymparistotyypeille vertailuarvot, jonka jalkeen ympa-

ristétyypit voitiin laittaa jarjestykseen.
3.4 Paikkatietoaineistot

3.4.1 Kaytetyt aineistot

Paikkatietoaineistoina kadytettiin Metséntutkimuslaitoksen (Metla) valtakunnan metsien 10.
inventoinnin (VMI) -aineistoa, Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) tuottamia suojelu-
alue- ja pohjavesiaineistoja, Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa sek& Geologian tut-
kimuslaitoksen (GTK) tuottamia maa- ja kallioperdaineistoja.

3.4.2 Valtakunnan metsien inventointi (VMI)

Metlan tuottama VMI on metsien ja metsévarojen seurantajarjestelmd, joka tuottaa tietoa
alueittaisista ja koko maan metséavaroista (puuston maérastd, kasvusta ja laadusta), maan-
kaytostd ja metsien omistussuhteista, metsien terveydentilasta, monimuotoisuudesta seké
hiilivaroista ja niiden muutoksista (Metla 2010). Ensimméinen VMI tehtiin 1920-luvulla,
jonka jalkeen inventoinnit ovat toistuneet saanndllisesti. VMI tehdad&n monilahdeinventoin-
tina, jossa maastotietojen lisaksi kéytetddn satelliittikuvia ja muita numeerisia tietolahteita,
kuten esimerkiksi numeerisia peruskarttoja ja korkeusmalleja (Metla 2011). N&in koealoil-
ta mitatut tiedot voidaan yleistad suhteellisen harvan koealaverkon valiin jaaville alueille.
Satelliittikuvien kdyton etuna on muun muassa tulosten saaminen paikkaan sidottuna. Nu-
meerisen karttatiedon etuna puolestaan on tulosten luotettavuuden parantaminen (Metla
2011). VMI:n tuloksia kéytetéan laajasti kansallisen ja kansainvélisen metsépoliittisen paa-

toksenteon pohjana, alueellisen ja kansallisen metsatalouden suunnittelun perustietona,
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metsateollisuuden investointipadtdsten tukena, metsatalouden kestavyyden arvioinnissa ja
metsien sertifioinnissa, hiilivaraston muutosten ja kasvihuonekaasupédésttjen arvioinnissa

ja tutkimusaineistona (Metla 2010).

Téassa tutkimuksessa kéytdssa oli 10. VMI-aineisto, jonka maastotydt on tehty vuosina
2004 — 2008. Aineisto sisdltda 20 teemakarttaa, jotka sisaltavat tiedot maaluokista (vilje-
lysmaa, vedet, asutus, muu rakennettu maa, tie, turvetuotantoalue seka mahdollinen pilvi
tai pilven varjo). Metsdtalousmaa siséltad tarkemmat teemat, joita ovat ik&, puustopinta-
ala, puuston kokonaistilavuus, tilavuus (ménty, kuusi, koivu ja muu lehtipuu, kullakin li-
séksi tukki- ja kuitupuu erikseen), puuston keskipituus ja -lapimitta, maaluokka, kasvupai-

kan paatyyppi ja kasvupaikkatyyppi.

3.4.3 Suojelualue- ja pohjavesiaineistot

SYKE:n tuottama luonnonsuojelualuetietokanta sisaltdd mm. luonnon- ja kansallispuistot
seka yksityiset suojelualueet (SYKE 2010a). My6s SYKE:n tuottama, vuonna 1996 val-
mistunut tarkistusten pohjalta pdivitetty, pohjavesiaineisto sisaltdd noin 6500 pohjavesi-
aluetta. Aineisto sisaltdéd mm. pohjavesialuerajat ja varsinaisen muodostumisalueen rajat
(SYKE 2010b). Tassa tydssa suojelualuetietoja kéytettiin tutkittaessa, onko suojelualueilla

sijaitsevilla laikuilla enemman kasveja kuin saman ympéristotyypin muilla laikuilla.

3.4.4 Maastotietokanta

Maanmittauslaitoksen tuottama maastotietokanta on koko Suomen kattava maastoa kuvaa-
va aineisto. Se on sijainniltaan tarkin valtakunnallinen paikkatietoaineisto (Maanmittaus-
laitos 2010). Tietokanta kuvaa maaston ja rakennetun ympdriston kohteet kohderyhmittéin,
joita on yhteensa 16. Kohderyhmia ovat esimerkiksi tiestd, maasto, rakennukset, korkeus-
suhteet, hallinnollinen jaotus seka paikannimet. Tassa tutkielmassa hyddynnettiin I&hinna

aluemuotoista maasto/1-aineistoa.

Maastoaineisto on jaettu kahteen kohderyhmé&an. Maasto/1 sisaltdd maanpinnan ja vesialu-
eet kattavan, toisensa poissulkevien kuvioiden muodostaman maastokuvioituksen, joka
koostuu pééasiassa maankaytto-, kasvillisuus- ja pinnanlaatutiedoista. Lisaksi kohderyh-
main kuuluu maanpinnan luonnon yksityiskohtia kuvailevat tiedot (Maanmittauslaitos
2010). Maasto/2-kohderyhma puolestaan sisaltdaa Iahinna vesistoihin liittyvia tietoja, eika

nain ollen ollut hyddyllinen tdmén tutkimuksen kannalta.
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3.4.5 Maa- ja kallioperaaineistot

Tassa tutkimuksessa kaytettiin Geologian tutkimuslaitoksen tuottamia maa- ja kalliopera-
aineistoja. Sek& maa- ettd kallioperakartoitukset tuottavat maaperésta alueellisesti ja sisal-
I61lisesti tdydentyva ja jatkuvasti tarkentuvaa havaintoaineistoa raaka-ainehuollon, tieteel-
lisen tutkimuksen, kalliorakentamisen, suunnittelun ja ymparistén-hoidon ja muun yhteis-
kuntaelaman tarpeisiin (GTK 2010). Itse kallioperékartoissa kuvataan kuitenkin padasiassa
alueella esiintyvia Kkivilajeja. Tdman tutkielman tarpeisiin kallioperékartan mittakaava oli

lilan pieni.

3.5 Aineistojen mahdollistamat ymparistotyypit
Tassa tutkimuksessa ympaéristotyyppeja muodostui kaikkien muutosten jélkeen yhteensa 28
kappaletta:

Metséiset ympéristotyypit:

1-5 Kuivat kankaat ikaryhmittain

6-10 Tuoreet kankaat ik&ryhmittéin

11-15 Lehdot ja lehtimetsét ikaryhmittéin
Soiset ymparistotyypit:

16 - 17 Korvet, ojitetut ja ojittamattomat

18-19 Réameet, ojitetut ja ojittamattomat

20-21 Nevat, ojitetut ja ojittamattomat

22 - 23 Letot, ojitetut ja ojittamattomat

Rantojen ymparistotyypit
24 Jérven rannat sekd puron- ja ojanvarret
25 Rantahietikot ja sorarannat

Kallioiset ymparistotyypit

26 Karut kalliot
27 Kalkkikalliot
28 Lahteikot

Kuvassa 9 on esitetty misté eri aineistoista ja niiden paikkatietotasoista kukin ymparisto-
tyyppi on muodostettu. Joidenkin ympéristotyyppien muodostamiseen kaytettiin keinote-
koisia puskurivydhykkeitd. Puskurivyohykkeiden kayttéd on havainnollistettu kuvassa 9
katkoviivoilla.
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Kuva 9. Tutkielmassa kaytetyt tdrkeimmat aineistot, niiden paikkatietotasot sekd ympaéris-
totyypit, jotka niilla luotiin. Katkoviivat kuvaavat puskurivydhykkeiden kéayttoa kyseista
tasoa luodessa.

Aineiston esikasittely vaati useita tyovaiheita. Aluksi aineistot piti ladata ArcGIS-
paikkatieto-ohjelmaan. P&&osin aineistot saatiin kayttdon PalTuli-paikkatietopalvelusta
(CSC 2010), mutta VMI jouduttiin pyytdmaén kayttdon suoraan aineiston tuottajalta eli
Metlalta. Kun aineistot oli saatu ArcGIS-ohjelmaan, tuli niitd osin projisoida samaan kart-
taprojektioon, yhdistaa liittamalla rinnakkaisia karttalehtid yhteen ja leikata suuria kartta-

lehtid pienemmiksi palasiksi. Esik&sittelyjen jalkeen voitiin aloittaa aineistojen kasittely.

VMI-aineistoja piti yhdistellda muodostettaessa sellaisia rastereita, jotka tuovat nakyviin
VMI:n avulla havaittavissa olevat ymparistotyypit. Naita tyyppeja olivat nelja suotyyppia
(korpi, rame, neva ja letto) seka kolme metsatyyppia (lehdot ja lehtimetsat, kuivat kankaat
ja tuoreet kankaat). Lisdksi kaikki metsétyypit jaettiin viiteen ryhmaan ikénsa perusteella.
Puulajien ikaluokat olivat 0 — 20, 21 — 40, 41 — 60, 61 — 80 ja yli 80 vuotta. Metsatyypit
tehtiin ehtolausekkeiden avulla, jonka jalkeen saadut tyypit jaettiin ik&ryhmiin yhdistamal-
I& jo valmiina olleet ikdaluokat tyyppien kanssa. Taka-Keljon alueella ei ollut yli 80-
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vuotiaita lehtoja ja lehtimetsid, joten kyseinen tyyppi voitiin jattdd Taka-Keljon osalta ko-

konaan pois tamén tutkielman tulevistakin tarkasteluista.

Soista tarkasteltiin kaikkia neljaa suotyyppia (korpi, rdme, neva ja letto), vaikka maastoin-
ventoinnissa mukana oli vain rame. Muut suotyypit otettiin mukaan, silla oli mahdollista,

ettd jonkin rdmeend inventoidun alueen kohdalla aineistot ennustaisivat jotakin muuta suo-

tyyppia.

Maastotietokannassa eri maastoalueet on ryhmitelty useamman erilaisen alueen ryhmiin
omaksi karttatasokseen. Eri aluetyypit luokiteltiin omiin karttatasoihinsa. N&in saatiin luo-
tua kerroksia, joissa oli esimerkiksi pelké&stddn rantoja tai lahteitd. Rannat erotettiin jarvista
ja virtavesista puskurivydhykkeen avulla. Rannoille valittiin 15 metrin levyinen puskuri-
vyohyke, koska sitéd oli kdytetty aiemmissakin tutkimuksissa (esim. Lensu ym. 2008). Lo-
puksi jarvien ja virtavesien osuudet vahennettiin vyohykkeistd, jolloin jéljelle jaivat vain
ranta-alueet. Maastotietokanta mahdollisti myds kapeiden virtavesien (alle 2 m ja 2 — 5m)
tarkastelun. Lahteet puolestaan olivat pistemuotoisina tietoina, joten lahteikkoalue tuli
muodostaa luomalla pisteelle 2 metrin puskurivydhyke.

Rantojen ominaisuuksia pystyttiin tutkimaan tarkemmin, kun erotettiin GTK:n maaperéai-
neistosta kaikki kivenndismaalajit (hiekka, hiesu, hieta, hieno hieta, savi, moreeni ja sora)
omiksi karttatasoikseen ja yhdistettiin ne jo muodostettujen ranta-alueiden kanssa. N&in
muodostettiin ymparistotyyppi “rantahietikot ja sorarannat”.

Kallioiden tyypin tarkentamiseen tarvittiin GTK:n aineistoja. Kallioperéaineistosta erotet-
tiin oliviinidiabaasi, joka on alueilla esiintyvista kivilajeista ainoa, joka ennustaa kalkkipi-
toista kalliota. Kummallakaan téssa tutkimuksessa tarkasteltavista alueista ei ollut kalkkipi-
toisia kallioita. Karut kalliot puolestaan muodostettiin maastotietokannan pistemaisista
kallioista luomalla pisteille 10 metrin puskurivyohykkeet.

Ojitetut suot erotettiin ojittamattomista pienten virtavesien avulla. Ensin maastotietokan-
nan viivamuotoisista, eli 0 — 5 metria leveistd, virtavesista tehtiin oma kerroksensa. Naille
tehtiin 25 metrin puskurialueet. Tamén jalkeen VMI:n perusteella mééritettyja suoalueita
leikattiin virtavesien puskureilla. Seuraavaksi laskettiin seké leikkausalueiden pinta-alat
ettd soiden koko pinta-alat. Pinta-alojen laskemisen jalkeen tasot yhdistettiin ja leikkaus-
alueiden suhteellinen osuus suon koko pinta-alasta laskettiin. Jos osuudeksi tuli yli 50 pro-
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senttia, suota pidettiin ojitettuna. Ojitetut suot valittiin kaikkien soiden joukosta ja niista

tehtiin omat kerroksensa. N&in tehtiin my6s ojittamattomien soiden kohdalla.

Kun kaikki edelld mainitut vaiheet oli tehty, yhdistettiin kaikki eri ymparistotyyppitasot
yhdeksi aluemuotoiseksi tasoksi. Kukin ymparistotyyppi numeroitiin, jotta tunnistaminen
onnistuisi. Lopuksi kirjoitettiin lauseke, jonka avulla saadaan ymparistotyyppien arvojar-
jestys selville. Ymparistotyypit listattiin arvokkaimmasta vahiten arvokkaimpaan Lensun
ym. (2008) luoman listan mukaan. Lensu ym. (2008) tarkastelivat 38 ympéristotyyppia ja
niiden arvojarjestystd. He jarjestelivat ympéristotyypit arvojarjestykseen kdyttden aiemman
tutkimuksen tuloksia ja 1315 lajin tietokantaa. Arvojarjestykseksi tdssa tutkimuksessa

muodostui:

Jérven- ja joenrannat seka puron- ja ojanvarret
Lehdot ja lehtimetsat, yli 80 v
Lehdot ja lehtimetsat, 61-80 v
Lehdot ja lehtimetsat, 41-60 v
Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v
Lehdot ja lehtimetsét, 0-20 v
Viljelymaat, pellot ja pellon pientareet sekd nurmet, laitumet ja pientareet
Puistot, pihat, puutarhat ja hautausmaat
Karut kalliot

10. Korvet, luonnontilaiset

11. Korvet, ojitetut

12. Letot, luonnontilaiset

13. Letot, ojitetut

14. Rehevat jarvet

15. Tuoreet kankaat, yli 80 v

16. Tuoreet kankaat, 61-80 v

17. Tuoreet kankaat, 41-60 v

18. Tuoreet kankaat, 21-40 v

19. Tuoreet kankaat, 0-20 v

20. Kalkkikalliot

21. Rantahietikot ja sorarannat
22. Nevat, luonnontilaiset

23. Nevat, ojitetut

24. Kuivat kankaat, yli 80 v

25. Kuivat kankaat, 61-80 v

26. Kuivat kankaat, 41-60 v

27. Kuivat kankaat, 21-40 v

28. Kuivat kankaat, 0-20 v

29. Karut jarvet

30. Rameet, luonnontilaiset

31. Rameet, ojitetut

©CoNo~wWNE
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Lensun ym. (2008) listassa metsaiset tyypit on jarjestetty perakkaisille sijoille. Perusteluna
télle luokittelulle on, ett& nuorilla metsilla on potentiaali tulla yhta arvokkaaksi kuin saman

tyypin vanhemmat metsat ovat.

Inventoitujen laikkujen osumista edelld kuvatulla tavalla muodostetulle arvotasolle tutkit-
tiin laskemalla kunkin laikun pinta-ala sek& paikkatietoaineistojen perusteella ennustettujen
ympéristotyyppien pinta-alat laikulla. Aineistojen méaritteleméttomien alueiden pinta-alat
laskettiin vahentamélld muodostettujen tyyppien kokonaispinta-ala laikun pinta-alasta.
Ennen kuin pinta-alat voitiin laskea, jouduttiin laikkuja kasittelemaan. Gps-paikantimen
epatarkkuuden vuoksi laikkujen rajoihin muodostui silmukoita, jotka taytyi poistaa.

3.6 Luopioisten kasviatlas

Luonnontieteellisessa keskusmuseossa on Tuomo Kuitusen kerddméaé tietoa Luopioisten
kasvillisuudesta. Kasvillisuustiedot saatiin kayttoon tekstitiedostomuodossa, joka sisalsi
nelja aineistoa: 1) Luopioisten kasvilajisto neliokilometriruuduittain, 2) luettelo Luopiois-
ten nelidkilometriruuduista ja tieto siit4, ovatko ne kokonaan vai osittain Luopioisten alu-
eella, 3) kattavasti tutkittujen ruutujen luettelo sekd 4) karttamerkkien selitykset. Tekstitie-
dostot muutettiin paikkatietomuotoon, jotta voitiin verrata aineistoa itse kerattyihin inven-
tointitietoihin. Lajien osalta on olemassa tiedot niista ruuduista, joissa lajia on havaittu ja
tieto siit4, milloin havainto on tehty sek& onko havainto varma vai epavarma. Liséksi kas-
vilajeja on paljon (yhteensa 730 lajia). Ndiden seikkojen vuoksi paédyttiin ratkaisuun, jos-
sa kukin ruutu on vektorimuotoinen alue ja alueen ominaisuustiedoista selvié&, onko jotain

lajia havaittu kyseisessé ruudussa vai ei.

Kasviatlaksen tietoihin verrattiin muutamaa inventoitua laikkua. Yhdelld kasviatlaksen
kattavasti tutkitulle ruudulle osui nelja inventoitua laikkua. Tietojen vertaaminen suoraan
keskendan ei ollut mahdollista, silla kasviatlaksen ruudut ovat huomattavasti suurempia
(neliokilometri) kuin inventoidut laikut. N&in ollen yhdelle ruudulle mahtui useampia eri
ymparistotyyppeja ja kasviatlaksen ruudut sisalsivétkin runsaasti lajeja verrattuna inventoi-

tuihin laikkuihin. Er&élla neliokilometriruudulla oli havaittu 246 kasvilajia.
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4 TULOKSET

4.1 Kasvilajit ympéaristotyypeittain

Lajiston monimuotoisuus lisdéntyy pohjoisesta etelddn Suomessa siirryttdessa. Tamé on
huomattavissa my6s Taka-Keljon ja Luopioisten tuloksia verrattaessa. Havaittujen kasvila-
jien kokonaislukuméara oli Taka-Keljossa 176 ja Luopioisissa 199. Kasvilajien lukumaari-
en vaihtelua ympadristotyypeittéin eri laikuilla on kuvattu kuvassa 10. Kuvasta nahd&an,
ettd Luopioisissa on useimmissa ymparistotyypeissa enemman lajeja laikuilla kuin Taka-
Keljossa. Taka-Keljossa kasvilajien lukumaaréd laikkua kohden painottuu 20 — 40 lajiin
laikulla, kun taas Luopioisissa 30 — 50 lajiin.
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Kuva 10. Kasvilajien lukumaaran vaihtelu ymparistotyypeittdin Taka-Keljossa ja Luopioi-
sissa.

Kuvasta 10 on ndhtavissa myds ymparistotyyppien lajimaarien sisdinen vaihtelu. Y mpdris-
totyyppien sisdista vaihtelua tutkittiin lisaksi laskemalla laikuilla havaittujen kasvilajien
lukuméara seka niiden keskiarvo ja keskihajonta. Taulukoista 8 ja 9 ndhdaan, ettd Taka-
Keljon ja Luopioisten laikkukohtaisten kasvilajien lukuméarien keskihajonnat ovat muu-
taman ympéristotyypin (tuoreet niityt ja kuivat kankaat) kohdalla péinvastaiset. Taka-
Keljossa vaihtelu on suurinta lehtimetsissa seké tuoreilla niityilla. Luopioisissa vaihtelu on
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puolestaan suurinta kuivilla kankailla, lehtimetsissa sek& rannoilla. Taka-Keljossa vaihtelu
on pieninté kuivilla kankailla sek& lahteikdissa ja Luopioisissa vaihtelu on pieninté tuoreil-
la niityill4 ja kallioilla.

Taulukko 8. Taka-Keljon ymparistotyyppien siséisid tunnuslukuja kasvilajien lukumaarilla
mitattuna.

Y mparistotyyppi minimi  maksimi  keskiarvo  keski-
hajonta
Tuore niitty 36 72 46,1 11,5
Lehtimetsa 29 64 41,0 13,4
Ranta 18 42 27,7 6,9
Kuiva kangas/ménnikko 15 38 26,0 6,1
Rame 18 34 25,3 59
Tuore kangas/kuusikko 17 39 27,5 8,2
Kallio 15 38 22,3 6,9
Lahteikko 26 35 32,5 4,4

Taulukko 9. Luopioisten ympéristotyyppien sisdisia tunnuslukuja kasvilajien lukumaarilla
mitattuna.

Y mparistotyyppi minimi ~ maksimi  keskiarvo  keski-
hajonta
Tuore niitty 34 49 42,1 55
Lehtimetsa 30 62 44,9 11,0
Ranta 27 55 42,1 10,5
Kuiva kangas/ménnikko 25 58 40,2 12,1
Rame 17 32 23,0 7,0
Tuore kangas/kuusikko 28 57 39,5 8,4
Kallio 15 34 23,2 59
Lahteikko 30 53 38,2 8,7

Ympéristotyyppien eroa Taka-Keljon ja Luopioisten vélill4 testattiin Mann-Whitney U-
testilld, koska kaikkien ympadristotyyppien lajiméérat eivét olleet normaalijakautuneita.
Tuloksena saatiin, etté kasvilajien lukumé&aréssa oli tilastollisesti merkitsevaa eroa rantojen
(U =13, p =0,005), kuivien kankaiden (U = 12,5, p = 0,008) ja tuoreiden kankaiden (U =
14,5, p = 0,004) kohdalla. Tuoreiden niittyjen, lehtimetsien, rdmeiden, kallioiden ja l&h-
teikkdjen valiset lajimadrien erot eivéat olleet tilastollisesti merkitseva.

Laikkujen pinta-alan vaikutusta havaittujen kasvilajien lukumaaréén testattiin ymparisto-
tyyppi- ja kohdealuekohtaisesti Spearmanin korrelaatioanalyysilla. Tuloksena saatiin seka
positiivisia ettd negatiivisia korrelaatiokertoimen arvoja (taulukko 10). Voimakasta (|rs| >
0,7) ja tilastollisesti merkitsevaa (p < 0,05) yhteys oli Luopioisissa rantojen (p = 0,001) ja
lehtimetsien (p = 0,019) kohdalla. Lisaksi Luopioisissa rameiden ja Taka-Keljossa tuorei-
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den kankaiden ja kallioiden kohdalla yhteys oli melkein merkitsevd. Muiden ympéristo-

tyyppien kohdalla yhteys ei ollut tilastollisesti merkitsevaa.

Taulukko 10. Laikun pinta-alan ja kasvilajien lukumdaaran valinen Spearmanin korrelaa-
tiokerroin ymparistotyypeittdin Taka-Keljossa ja Luopioisissa.* = tulos on tilastollisesti
merkitsevd, p < 0,05, ** = tulos on tilastollisesti merkitseva, p < 0,01.

Y mpéristotyyppi Korrelaatiokerroin rs
Taka-Keljo Luopioinen
Tuore niitty 0,192 -0,060
Lehtimetsa -0,298 0,721*
Ranta 0,200 0,875**
Kuiva kangas/ménnikko 0,122 -0,017
Réme -0,109 0,821
Tuore kangas/kuusikko 0,576 0,009
Kallio -0,588 0,301
Lahteikko -0,632 0,500

Paikkatietoaineistojen avulla voitiin erottaa suojellut alueet suojelemattomista. Taka-
Keljon alueella sijaitsi vanhojen metsien suojeluohjelmiin kuuluvia alueita, joille kaksi
inventoitua suota kuului, sekéd yksityisten maalla olevia suojelualueita (Sallaajérven aarni-
alue), jolle kuului yksi inventoitu lehtimetsa ja kaksi inventoitua lahteikk6a. Liséksi alueel-
la oli kaksi muihin suojelualueisiin kuuluvaa kohdetta, joista toiseen kuului nelja inventoi-
tua suota ja kaksi kuusikkoa ja toiseen yksi lehtimetsd ja yksi suo. Luopioisten alueella
puolestaan on kaksi Natura 2000-verkostoon kuuluvaa aluetta: Kuohijoen kalkkilehto ja
Kukkiajarvi rantoineen. Lisdksi Luopioisten alueella on suojeltu kallioalue (Haikanvuori),
jolle kaksi inventoitua kalliota ja yksi inventoitu mannikkd kuului. Suojelualuetarkastelun
tuloksena saatiin, ettd suojelualue ei vaikuttanut ympéristotyyppikohtaiseen kasvilajien
lukuma&raan. Suojelualueella voi kuitenkin olla harvinaisempia lajeja kuin suojelualueisiin

kuulumattomilla alueilla, jolloin kasvilajien lukumaara yksistaén ei ole relevantti mittari.

4.2 Ymparistotyyppien jarjestys
Y mpéristotyypeille laskettiin painoarvot luvun 3.3.2 mukaisesti, jotta tyypit voitiin panna

jarjestykseen. Saadut ymparistotyyppien vertailuarvot on esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11. Ymparistotyyppien vertailuarvot Taka-Keljossa ja Luopioisissa.

Y mpéristotyyppi Y mpéristotyypin vertailuarvo
Taka-Keljo Luopioinen
Tuore niitty 417,0 278,0
Lehtimetsa 237,5 125,8
Ranta 216,8 321,0
Kuiva kangas/ménnikko 65,8 172,0
Réme 118,8 124,0
Tuore kangas/kuusikko 84,3 135,0
Kallio 72,0 69,8
Lahteikko 135,3 149,0

Taulukossa 11 esitettyjen ymparistdtyyppien vertailuarvojen perusteella voidaan ympéris-
totyypit sijoittaa kohdealueittain jarjestykseen niiden arvon mukaan (taulukko 12).

Taulukko 12. Ymparistotyyppien arvojarjestys Taka-Keljossa ja Luopioisissa.

Taka-Keljo Luopioinen
1 Tuore niitty Ranta
2  Lehtimets& Tuore niitty
3 Ranta Kuiva kangas/ménnikko
4 Lahteikkd Lahteikkd
5 Rame Tuore kangas/kuusikko
6  Tuore kangas/kuusikko Lehtimetsé
7  Kallio Rame
8  Kuiva kangas/ménnikko Kallio

4.3 Aineistojen ennustamistarkkuus

4.3.1 Yleistd aineistojen ennustamisesta

Erds tarkasteltavista asioista oli tutkia, kuinka hyvin tutkimuksessa kaytetyt paikkatieto-
aineistot ennustavat ympéristotyypin oikein. T&t4 tarkastelua tehtiin vertaamalla maastossa
rajattujen kahdeksan eri ymparistotyypin laikkujen tunnettua ympéristotyyppié aineistojen
ennustamaan. Laikkujen rajauksessa ei otettu huomioon metséisten tyyppien ika4, vaikka
eri-ikéiset metsét voitiinkin erotella VMI-aineiston avulla, koska etukéteen ei tiedetty, saa-
daanko VMI-aineisto kayttéon tahan tutkimukseen.

Kuvissa 11 ja 12 on esitetty kullekin ymparistotyypille ominaisia laikkuja. Jatkossa laikulla
tarkoitetaan maastossa rajattua laikkua (kuvissa punaisella viivalla merkityt alueet) ja ruu-
dulla tarkoitetaan aineistojen ennustamaa ympéristotyyppid. Aineistojen maéarittele-
mattomat kohdat ndkyvét kuvissa valkeana. Ne voivat olla esimerkiksi vesistdj4, teitd, ra-
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kennuksia tai sellaisia ymparistotyyppejd, joita ei tdssa kéytettyjen aineistojen avulla voitu

erottaa muista.

Kuva 11. Kuvia Taka-Keljon laikuista. a) Ra&meitd (Kuusimaki), b) ranta (Ala-Sallaajérvi),
¢) kuusikko (Ladun maja), d) lahteikkd (Ala-Sallaajarvi). Vérien selitykset on esitetty ku-
vassa 12. Kuvat ovat eri mittakaavoissa.
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[ kuiva kangas, 0-20 v

[ kuiva kangas, 21-40 v
[Ikuiva kangas, 41-60 v

[ kuiva kangas, 61-80 v
[Ikuiva kangas, wi 80+

[ Tuare kangas, 0-20 v

[ Tuare kangas, 21-40 v

[ Tuare kangas, 41-60 v
[1Tuare kangas, 61-80 v

[ Tuare kangas, vli 80w

[ Lehdat ja lehtimetsat, 0-20 v
[ Lehdat ja lehtimetsat, 21-40 v
[ Lehdat ja lehtimetsat, 41-60 v
[ Lehdat ja lehtimetsat, 61-80 v
I korvet, ojitettu

[ korvet, ojittamaton

[T REmeet, ojitettu

[CIRAmeet, ajittamaton

[ Mevvat, ojitettu

B Mevvat, ojitkamatan

[ Letat, ojitetty

I Letat, ojitkamaton

[123rven rannat sekd puron- ja ojanvarret
I Lahteikit

[ Karut kalliok

Kuva 12. Kuvia Taka-Keljon laikuista. a) Taka-Keljon niittyja seka b) ruutujen varien se-
lostukset. Kuvat ovat eri mittakaavoissa.

4.3.2 Taka-Keljon laikut

Metsaisten ympéristotyyppien kohdalla aineistojen mukaan sijaitsi kullakin laikulla useita
eri ymparistotyyppeja ja ikaryhmia. Erityisesti kuivien kankaiden (mannikdiden) kohdalla
aineistot ennustivat useita eri tyyppeja (liitteen 3 taulukko 1). Kunkin kymmenen manni-
kon kohdalla aineistojen mukaan oli ainakin osittain tuoretta kangasta. Tuoreiden kankai-
den i&t vaihtelivat nollasta yli 80 vuoteen. Aineistojen mukaan kuivaa kangasta oli vain
seitsemalld laikulla. My0s kuivien kankaiden idt vaihtelivat nollasta yli 80 vuoteen. Néiden
lisdksi aineistot ennustivat kolmelle kuivan kankaan laikulle rantaa, kahdelle ojittamatonta

korpea sekd yhdelle ojitettua rametta.

Koska eri-ikéisia tuoreita kankaita oli Taka-Keljon alueella eniten, osuivat aineistojen en-
nustukset kuusikoiden osalta parhaiten oikein (liitteen 3 taulukko 2). Kullakin kuusikko-
laikulla sijaitsi tuoretta kangasta, joiden iat vaihtelivat nollasta yli 80 vuoteen, yli 40-

vuotiaiden ollessa suurin ryhmé. Huomionarvoista on, ettd kolmella laikulla suurin alue oli
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yli 80-vuotiasta kuusikkoa (kuvan 11 c-kohta). Toiseksi suurin ryhmé olivat kuivat kan-
kaat, joita oli viidelld laikulla. Lisaksi yhdelld laikulla oli rantaa ja toisella ojittamatonta
korpea.

Lehtimetsét olivat mielenkiintoinen ryhma, sill4 aineistot ennustivat lehtoja tai lehtimetséa
vain neljélle laikulle kymmenestd, néillakin laikuilla vain pienen osan laikun koosta (liit-
teen 3 taulukko 3). Lehtimetsien kohdalla vaihtelu oli kaikkien ympéristotyyppien keskuu-
desta suurinta. Naidenkin laikkujen kohdalla aineistot ennustivat jokaiselle eri-ikaisia tuo-
reita kankaita. Viidella laikulla suurin alue oli 21 — 40 -vuotias tuore kangas. Puolella lai-
kuista oli keski-ikaista kuivaa kangasta sekd neljalla rantaa. Ndiden lisaksi aineistot ennus-
tivat erilaisia soita lehtimetsien alueille: kolme ojittamatonta korpea, yksi ojitettu korpi
seké kaksi ojittamatonta ramettd. Kaksi laikkua oli osittain aineistojen maarittelemattomal-
14 alueella.

Toinen mielenkiintoinen ryhmé olivat rdmeet. Vaikka rajatut laikut olivat nimenomaan
rameitd, ennustivat aineistot alueille kolmea eri suotyyppid (kuvan 11 a-kohta seka liitteen
3 taulukko 4). Seitsemastd suosta kolmella oli aineistojen mukaan rdmettd: kahdella pel-
késtaan ojittamatonta, yhdella sekd ojittamatonta etté ojitettua. Jokaiselle alueelle aineistot
ennustivat kuitenkin ojittamatonta nevaa, joista neljalla juuri tuo ojittamaton neva oli suu-
rin alue. Kolmella alueella oli joko ojitettua tai ojittamatonta korpea. Soisten tyyppien li-
séksi aineistot ennustivat jokaiselle alueelle eri-ik&isié tuoreita kankaita sek& viidelle alu-
eelle keski-ikéistd kuivaa kangasta ja neljalle alueelle rantaa.

Kallioiden kohdalla aineistot ennustivat eniten tuoreita ja kuivia kankaita (liitteen 3 tau-
lukko 5). Naidenkin kohdalla kaikilla alueilla oli eri-ikdisia tuoreita kankaita sekd lahes
kaikilla alueilla kuivia kankaita. Lisdksi oli yksi ranta, ojittamaton rdme sekd 41 — 60 -
vuotias lehto ja lehtimetséd. Kolme kalliota sijaitsi osittain tai suurimmaksi osaksi aineisto-
jen madrittelemattoméalla alueella. Lisaksi tarkasteltiin, kuinka hyvin maastotietokannan
pistemuodossa olevat kalliot (jatkossa piste) osuivat rajatuille laikuille. Vain kahden laikun
kohdalla piste osui rajatulle alueelle sekéd yhdessa tapauksessa 2 metrin paahén laikun ra-
jasta. Tama kahden metrin ero johtuu mahdollisesti keréttyjen gps-sijaintitietojen epatark-
kuudesta. Kuudessa tapauksessa lahin piste sijaitsi 20 — 60 metrin paassa laikusta. Joissa-
kin tapauksissa pisteitd oli useampia lahelld. Yhdessa tapauksessa lahin piste 10ytyi vasta

900 metrin paastd. Keskiméaarainen matka laikun rajalta lahimmélle pisteelle oli 34 metria
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ilman 900 metrin paédssa sijainnutta pistettd (ko. piste mukaan lukien keskiarvoksi tulee
142 metria).

VMI-aineiston avulla ei voitu erottaa (tuoreita) niittyjd. Rajatut niityt olivatkin suurimmak-
si osaksi madrittelemattoman ymparistotyypin kohdalla (kuvan 12 a-kohta seka liitteen 3
taulukko 6). Jokainen niitty oli kuitenkin ainakin osittain melko nuorten (0 — 40 -
vuotiaiden) tuoreiden kankaiden kohdalla. Niittyjen osumista maastotietokannassa esitetty-
jen niittyjen kohdalle tutkittiin erikseen. Inventoiduista laikuista viisi oli kokonaan maasto-

tietokannan ennustaman niityn p&élla ja yksi oli vieressa.

Taka-Keljossa jokainen ranta oli myds aineistojen osalta rannan kohdalla (kuvan 11 b-
kohta seka liitteen 3 taulukko 7). Rannalla tarkoitetaan tassé tyyppié jarven rannat sek&
puron- ja ojanvarret, silla aineistojen mukaan yksik&an laikku ei ollut tyypill& rantahietikot
ja sorarannat. Puolella rannoista aineistot ennustivat rannan liséksi keski-iké&isté tuoretta
kangasta ja kolmella keski-iké&istd kuivaa kangasta. Neljasta lahteikdstd kolmessa aineisto
ennusti rantaa (liitteen 3 taulukko 8). Lisdksi kolmessa tapauksessa oli eri-ikaista tuoretta
kangasta, kahdessa 41 — 60 -vuotiasta kuivaa kangasta ja yhdessa ojittamatonta rametta.
Vain yhden lahteikon kohdalla sijaitsi maastotietokannan mukaan lahde (kuvan 11 d-
kohta).

4.3.3 Luopioisten laikut

Luopioisten paikkatietoaineistoihin perustuvan ennusteen ja inventointitulosten erot muis-
tuttivat monilta osin Taka-Keljon aineistoja, joskin erojakin oli havaittavissa. Kuten Taka-
Keljossa kuivien kankaiden laikuilla oli tuoretta kangasta, niin oli my6s Luopioisissa (liit-
teen 3 taulukko 9). Tuoreet kankaat olivat yleisimmin nuorta tai keski-ikaista. Yhdeksésta
laikusta vain kolmella oli kuivaa kangasta. Kolmella ruudulla oli my6s ialtdan 20 — 80 -
vuotiaita lehtoja ja lehtimetsid. Liséksi aineistot ennustivat kahdelle laikulle ojittamatonta
korpea.

Luopioisissa oli eniten tuoreita kankaita, kuten Taka-Keljossakin. Yksi huomattava ero
Taka-Keljon tuoreisiin kankaisiin on se, ettd yhdestatoista laikusta seitseman oli osittain
aineistojen méaarittelemattomalla alueella (liitteen 3 taulukko 10). Jokaisella laikulla oli
tuoretta kangasta, joiden it vaihtelivat nollasta yli 80 vuoteen. Viidella laikulla oli my6s
kuivaa kangasta. Naiden lisdksi eradlld laikulla oli ojittamatonta korpea ja rantaa seké

eréalld laikulla oli 21 — 40 -vuotiasta lehtoa ja lehtimetséa.
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Lehtimetsien osalta puolella laikuista oli yleisimmin 0 — 40 -vuotiasta lehtoa ja lehtimetsaa
(liitteen 3 taulukko 11). T&&llakin suurimpana ryhmand olivat tuoreet kankaat. Ne olivat
enimmakseen alle 60-vuotiaita. Lisdksi kahdella laikulla oli kuivaa kangasta ja yhdella
rantaa. Huomionarvoista on, ettd kuusi laikkua oli osittain aineistojen maarittelemattomalla
alueella. Ruudut olivat keskimaarin pienid, mutta yhdelld laikulla suurimmaksi ympéristo-

tyypiksi kuitenkin nousi 21 — 40 -vuotias tuore kangas.

Luopioisissa aineistot ennustivat suoalueiden kohdalla vahemman eri ympéristotyyppeja
kuin Taka-Keljossa (liitteen 3 taulukko 12). Viidestd suosta kahdella oli ojittamatonta ra-
mettd, neljalld ojittamatonta korpea ja kahdella ojittamatonta nevaa. Jokaisella alueella oli

osittain eri-ikaisia tuoreita kankaita.

Kallioita tarkastelussa mukana oli 11. Niistd jokaisella oli eri-ikéisid tuoreita kankaita ja
kahdeksalla kuivia kankaita (liitteen 3 taulukko 13). Paikkatietoaineistojen avulla muodos-
tettujen ruutujen koot olivat keskimé&arin pienid. Luopioisten suurempi lehtojen ja lehtimet-
sien lukumadrd ndkyy myos kallioissa: neljan laikun kohdalla oli keski-ikaista lehtoa ja
lehtimetsdé. Liséksi kahden laikun kohdalla aineistot ennustivat ojittamatonta réametté.
My6s Luopioisissa sijanneiden kallioiden kohdalla tarkasteltiin maastotietokannan kallio-
pisteiden laheisyytta. Yhdellék&én laikulla ei ollut pistettd, vaan pisteet olivat 19 — 75 met-
rin paassa laikkujen rajoista. Yhden kallion vélittoméasta laheisyydesta ei 16ytynyt pistetta
(1&hin piste 347 metrin péaassé). L&himman pisteen etdisyys laikun rajasta oli keskimaéarin
49 metrid ilman 347 metrin pistettd (ko. piste mukaan lukien keskiarvo oli 76 metrig).

Niittyjen kohdalla oli huomattavissa samanlainen trendi kuin Taka-Keljossa: laikut olivat
osittain tai suurimmaksi osaksi aineistojen maéritteleméattomalla alueella (liitteen 3 tauluk-
ko 14). Jokaisella laikulla oli nuorta tai keski-ik&ista tuoretta kangasta. Toiseksi suurim-
maksi ryhmaksi muodostuivat lehdot ja lehtimetsat, joita oli puolella laikuista. Liséksi
kolmella laikulla oli rantaa ja kahdella kuivaa kangasta. Niittyja tutkittiin lisd44d maastotie-
tokannan avulla, silla se siséltad niitty-luokan. Niityistd kaksi olikin maastotietokannan
ennustaman niityn péalla ja kahden laikun l&helld oli maastotietokannan mukaan niittya.
Syyné aineistojen madrittelemattémyyteen voi niittyjen kohdalla olla myos se, etté jokin
ymparistotyyppi (kuten avomaa) on muuttunut niityksi.

Rantojen osalta ymparistotyypin luokittelu osui jokaisessa tapauksessa oikein (liitteen 3

taulukko 15). Tyypin jarven rannat sekda puron- ja ojanvarret liséksi kuudella laikulla oli
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tuoretta kangasta ja yhdelld kuivaa kangasta. Luopioisten l&hteikdt erosivat Taka-Keljon
ldhteikoista siing, ettei Luopioisissa yhdenk&an lahteikon kohdalla ollut rantaa (liitteen 3
taulukko 16). Viidesta laikusta nelja oli kokonaan tuoreen kankaan kohdalla, joskin laikku-
jen kohdalla oli eri-ik&isid tuoreiden kankaiden ruutuja. Yksi l&hde sijaitsi kahden eri-
ikdisen (0 — 20 ja 61 — 80) lehtojen ja lehtimetsien kohdalla seka osittain aineistojen maa-
rittelemattomalld alueella. Kyseinen l&hteikkd oli ainoa, jossa maastotietokannan piste-
muotoinen lahde oli lahettyvilla (yhden metrin p&éssé laikun reunasta).

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Yleista tulosten tarkastelusta

Elinymparistdjen suosituimmuusjérjestykseen vaikutti tutkittujen laikkujen lukumaaré.
Esimerkiksi Jyvaskylasta lahteikk6ja oli tarkastelussa mukana nelja kappaletta, jolloin jon-
kin kasvilajin havaitseminen muutamalla laikulla saattoi nostaa lahteikdn niiden lajien en-
sisijaiseksi elinymparistoksi, ja jos lajia ei esiintynyt muilla ympéristotyypeilld, lajin mer-
kitys arvojarjestykseen oli suuri. Toisaalta suurempi laikkujen méaara olisi saattanut kasvat-

taa havaittujen lajien lukumaéaraa.

Lajien lukumé&&raan vaikutti kdytetty jaottelu. Tunnistamisen helpottamiseksi joitakin kas-
veja ei tunnistettu lajilleen. Tallaisia olivat pajut (Salix), kevétleinikit (Ranunculus aurico-
mus -ryhmd), niittypoimulehdet (Alchemilla vulgaris -ryhmé), voikukat (Taraxacum) seké
keltanot (esim. Umbellata- ja Sylvatica -ryhmét). Myoskaan karpaloista ei eritelty isokar-
paloa (Vaccinium oxycoccos) ja pikkukarpaloa (Vaccinium microcarpum).

Y mpéristotyyppien sisdisessa vaihtelussa oli eroja, kun tarkasteltiin laikkujen luonnontilai-
suutta. Suurinta laikkujen valinen vaihtelu oli rannoilla. Rantoihin kuului uimarantoja, ve-
nerantoja sekd metsdisia rantoja, joista kullakin esiintyy sille tyypillisia kasveja, joita ei
kaikilta rannoilta 16ydy. Tama kasvattikin rannoilla tavattavien kasvilajien maéraa etenkin
Luopioisten alueella. Muiden ympéristotyyppien sisélla ei esiintynyt yhtd suurta lajien

vaihtelua.

5.2 Kasvilajien esiintyminen ja havainnointi
Suosituimmuusluokitus kertoo kasvin kyvysté kasvaa erilaisissa ympéristoissa. Kasvi voi
kasvaa vain tietynlaisessa elinympdristéssd, kuten monet lahteikkokasvit, tai se voi olla
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generalisti, joka selviytyy monessa eri elinympéristssd, kuten pihlaja (Sorbus aucuparia).
Lahteikoilla tavattujen kasvilajien harvinaisuus, eli se ettei lajia esiinny monella eri ympé-
ristétyypilld, nostaa lahteikk6jen arvoa.

Laikkujen pinta-alan suuruuden vaikutusta kasvilajien lukumé&éraan tutkittiin Spearmanin
korrelaatioanalyysill4. Tuloksena saatiin sek& positiivisia ettd negatiivisia korrelaatioker-
toimia, joista vain kaksi oli tarpeeksi suuria (|rs > 0,7) ja tilastollisesti merkitsevid, jotta
muuttujien vélilla voidaan sanoa olevan selva yhteys. Tilastollisesti merkitsevaa yhteys oli
Luopioisissa rantojen ja lehtimetsien kohdalla. Yhteys oli odotetusti positiivista, silla alu-

een pinta-alan kasvaessa usein myos kasvilajien lukumaaré kasvaa.

Havaittujen kasvilajien lajilukuméarédén vaikuttaa inventointeihin kéytetty aika. Vaikka
inventoidut laikut kaytiin 1&pi melko tarkasti, on joitakin kasvilajeja kuitenkin voinut jadda
huomaamatta. Zimmerman ja Rodrigues (1990) havaitsivat matelijatutkimuksessaan, etté
tarkkailuun kaytettyjen tuntien maard (kuva 13 a-kohta) seka kuljettu matka (kuva 13 b-
kohta) korreloivat positiivisesti havaittujen lajien lukumaarén kanssa. Vaikka matelijat
ovat liikkuvia eligitd, toisin kuin kasvit, voidaan Zimmermanin ja Rodriguesin (1990)
saamat tulokset osittain yleistaa kasvilajien havainnointiin. Osa kasveista on kooltaan pie-
nid ja niitd saattaa kasvaa inventoitavalla laikulla vain yhdess& kohdassa. Né&in ollen joita-

kin harvinaisempia kasvilajeja on saattanut ja&da laikkuja inventoitaessa havaitsematta.
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Kuva 13. a) Havaittujen sammakkolajien lukumééran kasvu kavelyyn kaytetyn ajan kasva-
essa Brasiliassa, b) havaittujen kdarmelajien lukumé&arén kasvu kdvellyn matkan kasvaessa
Brasiliassa (Zimmerman & Rodrigues 1990).
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5.3 Ymparistotyyppien arvojarjestys

Kun ympdristotyypeille laskettiin painoarvot ja ne pantiin jarjestykseen saatujen arvojen
mukaan, huomattiin, etta jarjestys oli erilainen Taka-Keljossa ja Luopioisissa. Suurin ero
oli kuivalla kankaalla: Luopioisten alueella se sai 146 % suuremman painoarvon kuin Ta-
ka-Keljon alueella. Lehtimetsien kohdalla painoarvojen ero oli 80 % Taka-Keljon arvon
ollessa suurempi. Myos tuoreilla kankailla, tuoreilla niityilld ja rannoilla oli eroja (tuoreilla
kankailla Luopioisten arvo oli 62 % suurempi, tuoreilla niityilla 49 % suurempi Taka-
Keljossa ja rannoilla 47 % suurempi Luopioisissa). Kolmen muun ympéristotyypin kohdal-
la erot olivat pienempié: lahteik6lla 13 % suurempi arvo Luopioisissa, rameelld 5 % suu-

rempi arvo Luopioisissa ja kalliolla 4 % suurempi arvo Taka-Keljossa.

Taulukosta 6 ndhdaan, ettd Taka-Keljossa suosituin elinymparistd on ollut tuore niitty. 69
kasville se on ensisijainen elinympdristo ja 15 kasville toiseksi yleisin elinymparistd. Leh-
timetsd, ranta, rame ja lahteikkd ovat 20 — 29 kasville ensisijaisia elinymparist0ja. Juuri
nama viisi ymparistdtyyppid ovatkin arvojarjestyksen kérjessd. Luopioisissa puolestaan
suosituin elinympdristd on ranta — se on 51 kasville ensisijainen elinympéristd (taulukko
7). Toisena tulee tuore niitty, joka on 45 kasville ensisijainen elinympdristd. Taka-Keljon
ja Luopioisten valilla suurin ero on kuivien kankaiden kohdalla. Kuivat kankaat ovat Taka-
Keljossa ensisijainen elinympdristdé 11 kasville, kun taas Luopioisissa 30 kasville. Tdma
selittdd osittain sen, miksi kuivat kankaat ovat Luopioisissa arvojérjestyksen 3. sijalla,
vaikka Taka-Keljossa kuivat kankaat ovat jarjestyksen viimeisend. Havaittujen kasvilajien
lukumaéara oli hyvin erilainen Taka-Keljon ja Luopioisten kuivilla kankailla, mik& vaikut-

taa saatuun arvojarjestykseen.

Vetikko (1996) on tutkinut rantojen luonnonsuojelullisen arvon muodostumista kasvilli-
suuden, kasviston, lajien harvinaisuuden ja niiden uhanalaisuusasteen perusteella. Han tut-
ki rannoilla sijaitsevien lehtojen, niittyjen, pellonpientareiden, tuoreiden kankaiden, korpi-
en, kallioiden, kuivien kankaiden ja rdmeiden luonnonsuojelullista arvoa. Tulokset ovat
samansuuntaisia kuin tassa tutkimuksessa saadut: elinymparistotyyppi vaikuttaa voimak-
kaasti putkilokasvien maaraén ja lajien painottaminen uhanalaisuusasteiden mukaan muut-
taa lajimadran antamaa elinymparistdjen suojeluarvojarjestystd”. Yhteenvetona Vetikon
(1996) tuloksista voidaan sanoa, etté putkilokasvien lajimaara vaikuttaa voimakkaasti ran-
nan luonnonsuojelulliseen arvoon. Ranta on sitd arvokkaampi, mit& suurempi lajiméaara on.

Tama on odotettu tulos, silla lajimé&&ran kasvaessa myds uhanalaisten ja harvinaisten lajien
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madaré kasvaa, mika nostaa ymparistotyypin suojelullista arvoa. Lajimé&éara itsessaan ilman
uhanalaisuuden ja harvinaisuuden painottamista on yksi yleisimmisté suojeluarvon kritee-
reisté (Vetikko 1996).

Rossi ja Kuitunen (1996) laskivat ymparistotyypeille jarjestyksen Ahvenanmaalla ja eteld-
rannikolla, Eteld-Suomessa, Keski-Suomessa ja Pohjois-Suomessa. He laskivat ymparisto-
tyypeille yhteensd 12 vertailuarvoa, joten he saivat myos 12 erilaista ymparistotyyppien
arvojarjestysta. Eri ymparistotyyppien vertailuarvot kullekin tyypille he laskivat kirjalli-
suudessa ilmoitettujen putkilokasvien ja selkérankaisten eldinlajien esiintymis- ja suosi-
tuimmuustietojen perusteella. Kun tarkastelussa on mukana myds linnut, eteldisimmalla
vyohykkeelld osoittautuivat kedot, kuivat niityt, rannat sekéd lehdot ja lehtimetsat mukana
olleiden lajiryhmien perusteella painotuksesta riippumatta arvokkaimmiksi tyypeiksi.
Myos erilaisten voimakkaasti kulttuurivaikutteisten ymparistojen ryhma seka viljelymaat
saivat korkeat pistearvot. Muita hyvin sijoittuneita tyyppeja olivat puistojen, pihojen, puu-
tarhojen ja hautausmaiden ryhmd, Itdmeren rannat, kalliot, niityt, letot ja korvet. Etela-
Suomen osalta tulokset eivat poikenneet oleellisesti eteldisempéan vydhykkeeseen verrat-
tuna. Myos talla vyohykkeelld erottuivat kedot ja kuivat niityt, rannat, lehdot ja lehtimetsat
seké tienpientareet ja viljelymaat karkiryhman tyypeiksi, vaikkakin jéarjestys hieman vaih-

teli eteldisempéan vydhykkeeseen verrattuna.

Vertailun vuoksi kerrottakoon Rossin ja Kuitusen (1996) saamat tulokset myds Keski-
Suomen ja Pohjois-Suomen osalta. Keski-Suomessa kokonaispistemaarat olivat yleisesti
Eteld-Suomea pienemmat ja eri ympéristotyyppien suhteellinen jérjestys poikkesi eteléi-
sempien alueiden tuloksista. Jarven- ja joenrantojen sekd@ puron- ja ojanvarsien -ryhma
sekd lehdot ja lehtimetsét osoittautuivat tarkeimmiksi tyypeiksi. Rantojen seka puron- ja
ojanvarsien kokonaispistemaarastd muodostivat ensimmaisen elinympériston lajit kuiten-
kin melko pienen osan. Rossi ja Kuitunen (1996) arvelevat rantojen sek& puron- ja ojanvar-
sien olevan l&hinn& lehdoissa ja lehtimetsissé esiintyvien lajien vaihtoehtoisia habitaatteja.
Seuraaviksi sijoittuivat viljelymaat, kalliot, kedot ja niityt, tienpientareet sekd korvet ja
letot. L&hteikkdjen sijoitus oli selvasti parempi kuin etelaisimmilla vyohykkeilld. Pohjois-
Suomessa sijoittuivat rannat ja tunturipaljakat Kiistattomasti ensimmaisille sijoille. Seuraa-
vaksi sijoittui ryhmé lehdot ja lehtimetsat. Lettojen ja korpien sijoitus parani selvasti Etelé-

Suomeen verrattuna. Myos tuoreiden kankaiden ja kallioiden suhteellinen asema korostui
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etelaisempiin alueisiin verrattuna ja vastaavasti kulttuurivaikutteiset tyypit sijoittuivat hei-

kommin.

Tassa tutkimuksessa ympaéristotyypeille laskettiin vain yksi vertailuarvo kayttden putkilo-
kasviaineistoa. Ympéristotyyppeja on yhteensd kahdeksan eli huomattavasti vahemman
kuin Rossin ja Kuitusen (1996) tutkimuksessa. Heillda ymparistotyyppien lukuméaéraa lisasi

metsien luokittelu viiteen ikdryhmaan seka soiden jako ojitettuihin ja ojittamattomiin.

Taman tutkimuksen alueet sijaitsivat Etela-Suomen vydhykkeelld. Kun tdméan tutkimuksen
ympéristotyyppien jérjestystd vertaa Rossin ja Kuitusen (1996) saamaan koko Suomea
koskevaan jarjestykseen, huomataan, ettd jarjestys on aikalailla erilainen. Jatetadn seuraa-
vassa tarkastelusta pois tassd tutkimuksessa mukana olleet tuoreet niityt ja l&hteikdt seka
yhdistetaan eri-ikdiset metséat yhdeksi, silla tdman tutkimuksen maastoinventoinnissa eri-
ikaisia metsié ei eroteltu. Sek& Taka-Keljossa ettd Luopioisissa rannat sijoittuivat vertailus-
sa korkealle. Toisin kuin Rossin ja Kuitusen (1996) tutkimuksessa, tdssa tutkimuksessa
jarven- ja joenrannat sek& puron- ja ojanvarret sek& rantahietikot ja sorarannat kuuluivat
samaan ryhméén. Kuten aiemminkin on mainittu, t&ssé tutkimuksessa rantojen siséinen
vaihtelu on suurta, mika lis&é lajien lukumé&éraé ja nostaa néin ollen tyypin arvoa. Aiem-
massa tutkimuksessa toiseksi sijoittuivat lehdot ja lehtimetséat. Taka-Keljossa lehtimetsét
olivat arvokkain ymparistotyyppi, Luopioisissa vasta neljas. Karut kalliot sijoittuivat ai-
emmassa tutkimuksessa hyvin (kolmas sija), kun taas Taka-Keljossa ja Luopioisissa ne
olivat sijoilla 5 ja 6. Tuoreet kankaat olivat kaikissa tarkasteluissa keskivaiheilla. Kuivien
kankaiden sijoitus vaihteli eniten tutkimusten valilla: Taka-Keljossa viimeiselld sijalla,
Luopioisissa toisena (kun niittyja ei oteta tarkastelussa huomioon) ja Rossin ja Kuitusen
(1996) tarkastelussa loppupadssa. Rameet puolestaan saivat korkeat pisteet Taka-Keljossa
(sija 3), kun muualla rdmeet sijoittuivat arvojarjestyksen hénnille.

Y mpéristotyyppien painottamisessa lajiméaéaralla ja lajien uhanalaisuudella ja harvinaisuu-
della on ongelmana véhélajisten ymparistotyyppien syrjiminen. Esimerkiksi rameet ja kui-
vat kankaat ovat ainutlaatuisia ymparistotyyppejd, vaikka niilld esiintyykin vdhemman
lajeja kuin esimerkiksi rannoilla tai tuoreilla niityilld. Ra&meet tuleekin huomioida maan-

kéyttoa suunniteltaessa erikseen.
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5.4 Aineistojen ennustamat ymparistotyypit

Tutkielman yhtend osana tarkasteltiin, kuinka hyvin kaytetyt aineistot ennustavat maastos-
sa inventoituja laikkuja. Taka-Keljon ja Luopioisten osalta tulokset olivat samansuuntaisia,
joitakin eroja lukuun ottamatta. Koska kummallakin alueella oli eniten eri-ikéisié tuoreita
kankaita, oli odotettavaa, ettd tuoreiden kankaiden ennustus osuu parhaiten oikein. N&in
my0s kévi. Toinen odotettu tulos saatiin niittyjen kohdalla. VMI-aineiston avulla ei voitu
erotella niittyjd muista tyypeistad. Niinpé aineistoon jai maarittelemattémia ruutuja, joiden
kohdalle niittyjen laikut osuivatkin melko hyvin. Maastotietokanta siséltaa niittyluokan,
joten inventoitujen niittyjen osumista maastotietokannan ennustamille niityille tarkasteltiin
erikseen. Taka-Keljon niityista viisi ja Luopioisten niityista kaksi sijaitsi niityn kohdalla.
Taman lisaksi Taka-Keljon niityistd yksi ja Luopioisten niityista kaksi sijaitsi maastotieto-
kannan ennustaman niityn vieressa tai hyvin ldhella. Mé&arittelemattomien alueiden osuutta
olisi voitu pienentdd ottamalla tarkasteluun enemmén paikkatietoaineistojen mahdollista-
mia ymparistotyyppejd. Esimerkiksi maastotietokanta siséltdd runsaasti tyyppejé, joita ei
otettu tassa tutkimuksessa mukaan tarkasteluun. Liséksi joidenkin tyyppien kohdalla on
voinut tapahtua muutosta aineiston tuottamisen jélkeen. Esimerkiksi niittyjd on voinut

muodostua avomaiden tilalle luonnollisen muuttumisen myota.

Tuloksiin vaikuttivat gps-laitteen tarkkuus, VMI-aineiston ruutukoko (20 x 20 metrid) seka
ArcGIS-paikkatieto-ohjelmassa kéytetyt rajaukset. Tutkimuksessa kdytetyn Trimble gps-
paikantimen tarkkuus on melko hyva ja sité parannettiin entisestadan differentiaalikorjauk-
sen avulla. Tasta huolimatta laikkujen rajoissa esiintyy pienté heittoa (noin 0,5 — 2 metria).
Taman vuoksi rajattu laikku saattaa ulottua jonkin ymparistotyypin alueelle ArcGIS-
ohjelmassa, vaikka se ei luonnossa sille ulottuisi. Saatuihin tuloksiin vaikuttaa luonnolli-
sesti myds VMI-aineiston tarkkuus. Ympadristotyypit eivat luonnossa muodostu nelion
muotoisista ruuduista, kuten aineistossa. Aineistoihin liittyvd, tuloksia tarkastellessa huo-
mioon otettava seikka, ovat myods kéytettyjen puskurivyohykkeiden leveydet. Puskuri-
vyohykkeitd kdytettiin muun muassa rantoja muodostettaessa. Rannoissa kéytetyn puskuri-
vyohykkeen leveys oli 15 metrid, vaikka maastossa rajattaessa rannan leveys hieman vaih-
teli kohteesta riippuen. Aineistot ennustivat monille soisille alueille rantaa, koska kapeille
virtavesillekin tehtiin 15 metrin tai 25 metrin puskurivydhykkeet, jotta ojitetut ja ojittamat-
tomat suot voitiin erottaa toisistaan. Kéaytetty puskurivydhykkeen leveys aiheutti sen, etta
kaikki rannat osuivat tyypin jarven rannat sekd puron- ja ojanvarret kohdalle.
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Laikkujen kohdalle osui useita ruutuja, silla VVMI-aineiston avulla metséiset ymparistotyy-
pit voitiin jakaa viiteen eri ikdryhméé&n. Maastossa metsien ikdjakaumaa ei otettu huomi-
oon muuten kuin jattdméalla esimerkiksi taimikot huomiotta metsalaikkuja valittaessa. Sois-
ten tyyppien kohdalla hajonta oli suurta. Aineistot ennustivat rdmeiden kohdalle rdmeen
lisdksi nevaa ja korpea vaihtelevasti.

Hilli (2001) on tutkinut Maanmittauslaitoksen tuottaman maankaytt- ja puustotulkinnan
(MAPU) luokittelun toteutumista kasvillisuuden kohdalla. Hanen tuloksenaan oli, etta kai-
kista tutkituista 128 ruudusta 89 (70 %) oli puulajisuhteiltaan, puun kuutiomaaraltaan ja
maanpohjaltaan sellaisia, mitd MAPU niistd kertoi. 18:lla (14 %) ruudulla jokin edell&
mainituista tiedoista oli hieman virheellinen ja 21 (17 %) ruudun luokitus ei pitanyt paik-
kaansa. T&ssé tutkielmassa jakautuminen eri ympéristotyyppeihin on suurempaa kuin Hil-
lin (2001) tutkimuksessa ja hajontaa lisaa edelleen metséisten ymparistotyyppien jako eri
ikaryhmiin.

6 JOHTOPAATOKSET

Metlan tuottaman monildhdeinventointina tehdyn VMI-aineiston avulla voidaan ennustaa
kohteiden ymparistotyyppid. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin metsdisten ympaéristotyyppi-
en viittd eri ikdluokkaa sek& ojittamattomia ja ojitettuja soita. N&iden lisaksi maastotieto-
kannan avulla erotettiin kalliot ja lahteikot sekd rannat. Kaikki muodostetut ympéristotyy-
pit luokiteltiin arvokkuuden mukaan ja lopuksi tarkasteltiin, kuinka hyvin aineistot ennus-
tivat inventoituja laikkuja. VMI-aineisto on monikayttdinen ja hyodyllinen tytkalu suuri-
kokoisten alueiden tarkasteluun. Aineistoa ei kuitenkaan ole luotu pienten kohteiden tun-
nistamiseen eiké se siihen usein sovellu, mika kavi ilmi tdmankin tutkimuksen yhteydessa.
Siksi pienten arvokkaiden kohteiden, kuten l&hteikkdjen, loytamiseen tarvitaan muuta ai-
neistoa, kuten esimerkiksi tarkkoja satelliitti- tai ilmakuvia ja mahdollista maastoinventoin-

tiaineistoa.

Tarked osa tatd tutkimusta oli ymparistotyyppien arvojérjestyksen luominen putkilokasvi-
aineistoa kayttéen ja jarjestysten vertaaminen Taka-Keljon ja Luopioisten valilla. Yllatta-
vana tuloksena kuivat kankaat sijoittuivat vertailussa hyvin Luopioisissa, vaikka ne jaivét
Taka-Keljossa jarjestyksen viimeiselle sijalle. Odotettu tulos saatiin tuoreiden niittyjen ja

rantojen osalta, jotka sijoittuivat molemmilla alueilla hyvin. Jatkotutkimuksessa voisi sel-
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vittdd, vaikuttiko metsien eri-ikéisyys saatuihin tuloksiin. Tutkimuksessa saatuja tuloksia

voisi tarkastella my6s muiden eliéryhmien kohdalla.

Kéytetty menetelmd ympéristotyyppien arvojarjestyksen luomiseksi on ty6las: se vaatii
luontoinventointeja ja laskemista kunkin ymparistotyypin kohdalla. Menetelmén kaytto-
kelpoisuutta suurille alueille voidaan parantaa kayttamalla apuna paikkatietoaineistoja ja
niiden kasittelyyn soveltuvia analyysimenetelmid. Kaytetylla laskentamenetelmélld voi-
daan luoda erilaisia arvojarjestyksid painottamalla tekijoita eri tavoin tai ottamalla uusia
tekijoitd mukaan. Tassa tutkimuksessa mukana olivat vain putkilokasvien yleisyys ja suosi-
tuimmuus, mutta mukana voisi olla lisad ekologisia tekijoitd. Menetelmaan voidaan ottaa
mukaan myos taloudellisia tai sosiaalisia tekijoitd, jolloin saatava arvojérjestys on mahdol-
lisesti erilainen. Tarkastelussa huomioon otettujen tekijoiden avulla tulosta voidaan tarken-
taa, mutta samalla menetelmén kayttd monimutkaistuu. Parhaaseen lopputulokseen maan-
kayton suunnittelussa padstadn useiden eri menetelmien yhdistelmalld. Valittiinpa sitten
millainen menetelmien yhdistelma tahansa, tulee luontoarvot ottaa huomioon mahdolli-

simman varhaisessa vaiheessa suunnittelua.
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Liite 1. Ekosysteemipalveluiden vuosittaisia arvoja maailmanlaajuisesti.

Taulukko 1. Ekosysteemipalveluiden keskima&rdinen vuosittainen arvo maailmanlaajuisesti (muokattu Constanza ym. 1997).

Biomi Alue 1 2 3 4 5 6 7 8
(ha*10%) Kaasujen Ilmaston Hairididen Veden Veden Eroosion  Maa-aineksen  Ravinteiden
saately saately ehkdisy  séately tarjonta  séately  muodostuminen kierto
Meri 36 302
Avomeri 33200 42 130
Rannikko 3102 97 4 056
Jokiensuut 180 625 23 275
Merilevékasvustot 200 3033 20 961
Koralliriutat 62
Jyrkénne 2 660 1579
Maa-alueet 15 323
Metsa 4 855 156 2 2 3 106 11 398
Trooppinen 1900 246 6 7 9 270 11 1017
Lauhkea/boreaalinen 2 955 97 0 11
Ruohosto/laidunmaa 3898 8 0 3 32 1
Kosteikot 330 147 5 007 17 4192
Vuorovesisuo/mangrove 165 2029
Suo/tulvatasanko 165 292 7 986 33 8 383
Jérvet/joet 200 6 006 2 335
Autiomaa 1925
Tundra 743
Jaa/kallio 1640
Viljelymaa 1400
Kaupunki 332
Kokonaisarvo 51 625 1479 755 1962 1223 1 866 635 58 18 835

Taulukon arvot on muutettu vuoden 1994 dollareista vuoden 2009 euroiksi. Arvot ovat euroa hehtaaria kohden vuodessa. Sarakkeiden kokonais-
arvot ovat euroa vuodessa * 10° ja ne ovat palvelun summia hehtaaria kohden ja biomin pinta-ala, eivat palvelun hehtaarikohtaisia summia itses-
séan. Harmaat solut kuvaavat puuttuvia palveluita tai merkityksettomia palveluita. Tyhjat solut kuvaavat puuttuvaa tietoa palveluista.



Taulukko 1. Ekosysteemipalveluiden keskiméa&rdinen vuosittainen arvo maailmanlaajuisesti jatkoa (muokattu Constanza ym. 1997).

Biomi 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Jatteiden  PoOlytys Biologinen Elinympdristd Ravinto Raaka-  Geneettiset Virkistys Kulttuuri
kasittely kontrolli aineet resurssit

Meri

Avomeri 6 17 0 84

Rannikko 42 9 103 4 90 68
Jokiensuut 86 145 575 28 420 32
Merilevakasvustot 2
Koralliriutat 94 6 8 243 30 3318 1
Jyrkanne 43 75 2 77

Maa-alueet

Metsa 96 2 47 152 18 73 2
Trooppinen 96 35 347 45 124 2
Lauhkea/boreaalinen 96 4 55 28 40 2
Ruohosto/laidunmaa 96 28 25 74 0 2

Kosteikot 4 608 335 282 117 633 972
Vuorovesisuo/mangrove 7 386 186 514 179 726
Suo/tulvatasanko 1830 484 52 54 542 1943

Jarvet/joet 734 45 254

Autiomaa

Tundra

Jad/kallio

Viljelymaa 15 26 60

Kaupunki

Kokonaisarvo 2512 129 460 137 1529 795 87 899 3 326

Taulukon arvot on muutettu vuoden 1994 dollareista vuoden 2009 euroiksi. Arvot ovat euroa hehtaaria kohden vuodessa. Sarakkeiden kokonais-
arvot ovat euroa vuodessa * 10° ja ne ovat palvelun summia hehtaaria kohden ja biomin pinta-ala, eivat palvelun hehtaarikohtaisia summia itses-
s&an. Harmaat solut kuvaavat puuttuvia palveluita tai merkityksettomia palveluita. Tyhjat solut kuvaavat puuttuvaa tietoa palveluista.



Taulukko 2. Ekosysteemipalveluiden kokonaisarvo ja globaalin virran kokonaisarvo vuosittain maailmanlaajuisesti (muokattu Constanza ym.
1997).

Biomi Globaalin virran
Kokonaisarvo / ha kokonaisarvo
(€/ha/vuosi) (€/vuosi * 10°)
Meri 636 23109
Avomeri 278 9 245
Rannikko 4 470 13 864
Jokiensuut 25 186 4534
Merilevakasvustot 20 963 4193
Koralliriutat 6 701 414
Jyrkénne 1776 4725
Maa-alueet 887 13 589
Metsa 1089 5191
Trooppinen 2214 4 206
Lauhkea/boreaalinen 333 986
Ruohosto/laidunmaa 256 999
Kosteikot 16 309 5982
\Vuorovesisuo/mangrove 11 020 1818
Suo/tulvatasanko 21 298 3564
Jarvet/joet 9 374 1875
Autiomaa
Tundra
Jaéd/kallio
Viljelymaa 101 141
Kaupunki
Kokonaisarvo 36 697

Taulukon arvot on muutettu vuoden 1994 dollareista vuoden 2009 euroiksi. Arvot ovat euroa hehtaaria kohden vuodessa. Kokonaisarvot ovat
euroa vuodessa * 10°. Tyhjat solut kuvaavat puuttuvaa tietoa palveluista.



Liite 2. Kasvi-inventoinneissa kaytetty kasvilista.

Paivamaara:

Paikka:

Kellonaika:

Kuvaus tutkittavasta laikusta:

Kasvit:

___Riidenlieko
____ Peltokorte
____ Metsékorte
__ Kallioimarre
____Sananjalka
__Kaotkansiipi
____(Sorea)hiirenporras
__ Korpi-imarre
___ Metséimarre
____ Metséaalvejuuri
___ Manty

___ Kuusi

___ Kataja

___ Tesma

___ Timotei

_ Nurmirolli
___ Metsékastikka
__ Nurmilauha
__ Metsélauha
___Nuokkuhelmikka
__Niittynurmikka
__ Nurminata
__Tupasvilla
____Sormisara
__ Kaevitpiippo
____Sudenmarja
____Oravanmarja
___Kielo

____ Pajut

___ Raita
___Haapa
___Rauduskoivu
__ Hieskoivu
__Vaivaiskoivu
____Harmaaleppa
____ Tervaleppé
____Nokkonen

____Niittysuolaheina

___Ahosuolaheini
___Lenhtotahtimo
___ Pihatahtimo
____Heinétéhtimo
____Mékitervakko
____Puna-ailakki
__ Rentukka
__Niittyleinikki
___Ronsyleinikki
___ Peltotaskuruoho
_ Lutukka
____Peltokanankaali
___ Tuomi
____Pihlaja
__Muurain

___ Mesimarja
__ Lillukka
__Vadelma

___ Ahomansikka
__ Ketohanhikki
__ Ojakellukka
____ Mesiangervo

__Niittypoimulehdet

__ Valkoapila

____ Puna-apila

___Hiirenvirna
___Aitovirna

Kevatlinnunherne

__Niittynatkelma
__ Kaenkaali

____ Metsékurjenpolvi

__Vaahtera

____ Sarmékuisma
____ Keto-orvokki
____Suo-orvokki
____ Metséorvokki

___Nasia
___Maitohorsma
__Koiranputki
__ Pikkutalvikki
___Isotalvikki
____Suopursu
____Sianpuolukka
__ Kanerva

____ Puolukka

__ Mustikka
____Karpalo
__Variksenmarja
____ Metséatanhti
____ Luhtalemmikki
__Maahumala
___Kannusruoho
___Nurmitadyke
__Kangasmaitikka
____ Metsédmaitikka
____ Piharatamo
__ Vanamo

__ Kissankello
____Harakankello
__ Kaultapiisku
__Kissankéapéla
____Siankarsamo
___ Ojakarsamo
___Péivankakkara
___Pujo

____ Leskenlehti
____Suo-ohdake
____Huopaohdake
____ Syysmaitiainen
____Suokeltto

__ Kaetokeltto
__ Voikukat
____Sarjakeltano



Liite 3. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistotyyppien pinta-alat laikuittain Taka-Keljossa ja Luopioisissa.

Taulukko 1. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristotyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon méannikdiden osalta.

Mannikot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuiva kangas, 0-20 v 399,6 4,3

Kuiva kangas, 21-40 v 993,8 799,0 251,9 381,1 215,9 111

Kuiva kangas, 41-60 v 1277,6  4812,0 2321,3 2588,4 11838 720,6 298,6

Kuiva kangas, 61-80 v 1317,0  10822,7 2597,4  4097,7 4304 797,3

Kuiva kangas, yli 80 v 3539,3 400,0 17346 2624

Tuore kangas, 0-20 v 228,5 43,7 1101,7 3751 634,2

Tuore kangas, 21-40 v 1496,5  559,3 1310,6  9536,7 53,7 2047,2 11154  2635,8

Tuore kangas, 41-60 v 175,2 1180,4 357,9 4649,9 262459 2087,1 2066,9 1347,9 7998 19,3
Tuore kangas, 61-80 v 940,9 2172,0 2757,3 11655 11831,2 4134,4 1170,5 1566,3
Tuore kangas, yli 80 v 603,7 295,1 358,9 3340,7  400,0 646,5
Korpi, ojitettu 13,6

Korpi, ojittamaton 152,4 39,7 28,3

Jarven rannat sek& 886,3 105,5 437,8

puron- ja ojanvarret

Méaérittelematon 5,8 28880,3 5413 94,3 18495 12223 2750,5 500,6

Pinta-ala yhteensa 26119 87324 531152 7772,8 568155 174229 10307,8 7327,0 4880,1 22321




Taulukko 2. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon kuusikoiden osalta.

Kuusikot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuiva kangas, 0-20 v 0,5

Kuiva kangas, 21-40 v 129,3 332,6

Kuiva kangas, 41-60 v 400,0 1535,1  520,8 399,4

Kuiva kangas, 61-80 v 800,0 15,6 554,3 1175,0 1049,9

Kuiva kangas, yli 80 v 2381,1  280,3 14,7

Tuore kangas, 0-20 v 50,4 348,7 108,3

Tuore kangas, 21-40 v 358,5 1627,7 2812,3  323,8
Tuore kangas, 41-60 v 2268,0 59,9 9,6 1545,8 1380,6 62744 1834,9 3399 0,1 461,5
Tuore kangas, 61-80 v 4370,8  653,6 778,2 2330,9 2008,6  15216,4 1379,0  558,0
Tuore kangas, yli 80 v 1542,6  2031,8 786,3 4774,8  9304,8 34984,0 1106,0 804,3

Korpi, ojittamaton 400,0

Jarven rannat sek& 13,8 1145,0 161,3

puron- ja ojanvarret

Méaérittelematon 167,1 331,4 84,1 531,5 6869,7 46,2 981,6 0,1 110,2
Pinta-ala yhteensa 9110,7 29124 2321,1 9107,9 15307,7 70412,6 4296,7 2946,8 49957 14535




Taulukko 3. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristotyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon lehtimetsien osalta.

Lehtimetsat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuiva kangas, 21-40 v 336,3 4,7 308,9 1132,6
Kuiva kangas, 61-80 v 400,0 705,7

Tuore kangas, 0-20 v 3753,1 1200,0 23554 1163,0 2111,0 1012,0 3251 851,7 595,8
Tuore kangas, 21-40 v 6682,6 116351 16548,5 9934,4 65532 16318 337,8 695,3 5430,0 9145,0
Tuore kangas, 41-60 v 390,2 1123,8 10086,4 1685,7 2058,0 728,2 103,3 469,5 200,4 2173,2
Tuore kangas, 61-80 v 6,0 55,9 6394,5 8487 135,8 24,1 1012,5
Tuore kangas, yli 80 v 50,2 1,8 105,1

Lehdot ja lehtimetsat, 0-20 v 800,0

Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v 400,0 866,5 341,1 382,8

Lehdot ja lehtimetsat, 41-60 v 2,1

Korpi, ojittamaton 1419,2  800,0 1348,6  799,0

Réame, ojittamaton 1200,0 318,2

Letot, ojittamaton 96,0

Jarven rannat sek& 3089,9 39,5 16,5 1217
puron- ja ojanvarret

Méaérittelematon 1593,9 1806,1  185,0 57,3 1438,7  330,2 694,2 809,5 3,1

Pinta-ala yhteensa 13181,8 18954,4 38984,1 16228,9 11646,7 62749 1783,3 25325 7690,9 141839




Taulukko 4. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristdtyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon rameiden osalta.

Rameet 1 2 3 4 5 6 7
Kuiva kangas, 0-20 v 193,5

Kuiva kangas, 41-60 v 361,3 437,5 58,2 20,9
Kuiva kangas, 61-80 v 76,0 56,6
Kuiva kangas, yli 80 v 29,1

Tuore kangas, 0-20 v 851,3 764,0

Tuore kangas, 21-40 v 801,6 772,9 484,0 229,7 1403,4 2521,7

Tuore kangas, 41-60 v 374,8 4257 139,4 2441 1650,8 4124
Tuore kangas, 61-80 v 561,2 256,7 1564,6 823,6 923,6 109,9

Tuore kangas, yli 80 v 543,6 368,5 1918,8 29,3 255,6
Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v 5,6

Korpi, ojitettu 419,0 342,4

Korpi, ojittamaton 347,3 392,3 844,0

Rame, ojitettu 17,0 2,7

Réame, ojittamaton 3100,7 3080,0 9951,7

Neva, ojitettu 0,7

Neva, ojittamaton 2963,1 9197,7 45947 1419,1 12248,2  15017,2 11153
Jarven rannat seka 46665,8 4206,4 5260,8 4078,6 2090,1
puron- ja ojanvarret

Maérittelemé&ton 805,6 758,5 1069,5 236,2

Pinta-ala yhteensa 56613,7 11948,8 117774 129116 18537,1 33918,8 41871




Taulukko 5. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympérist6tyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon kallioiden osalta.

Kalliot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuiva kangas, 0-20 v 38,8 400,0
Kuiva kangas, 21-40 v 358,0 2596,2  1498,6 234,0 1801,1
Kuiva kangas, 41-60 v 255,8 223,8 759,8 2097,9 640,6 1125,7  800,0
Kuiva kangas, 61-80 v 301,4 1492,1 872,8 400,0 1881,4
Kuiva kangas, yli 80 v 8,3 800,0 23,3 178,1

Tuore kangas, 0-20 v 728,9 0,2 14,2
Tuore kangas, 21-40 v 20,7 197,4 9,3 515,3 1450,2 219,1 1901,8 528,7
Tuore kangas, 41-60 v 107,3 2,0 537,7 1356,2 1016,2 118,2 311,2 1298,3 555,8
Tuore kangas, 61-80 v 220,4 239,8 26,7 324,5 78,4 673,8

Tuore kangas, yli 80 v 395,6 1,5 300,7 1614,5

Lehdot ja lehtimetsat, 41-60 v 360,1

Réame, ojittamaton 148,6
Jérven rannat seka 110,0

puron- ja ojanvarret

Maérittelematon 306,9 21,6 1,2 617,4 2089,1 95,8 450,9 2361,7 11147
Pinta-ala yhteensa 18315 4414 1034,5 850,7 10364,4 6224,4 20519 1399,1 9787,9 72445




Taulukko 6. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristotyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon niittyjen osalta.

Niityt 1 2 3 4 5 6 7 8
Kuiva kangas, 21-40 v 2,9

Kuiva kangas, 41-60 v 150,6 23,4 95,8

Tuore kangas, 0-20 v 653,2 731,4 5016 34,6 1858,0

Tuore kangas, 21-40 v 195,9 479,0 12,6 198,6 130,4  112,6
Tuore kangas, 41-60 v 255,3 37,7 382,0

Tuore kangas, yli 80 v 18,4 93,2

Jarven rannat sek& 528,3 51,4 266,9

puron- ja ojanvarret

Maérittelematon 4722,3 1118,3 49755 500,4 6846,7 3783 8415

Pinta-ala yhteensa 6373,4 16350 5084,2 13824 7621,7 7756 32119 1126

Taulukko 7. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristotyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon rantojen osalta.

Rannat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuiva kangas, 21-40 v 4,2

Kuiva kangas, 61-80 v 5,6 25,1

Tuore kangas, 21-40 v 9,0

Tuore kangas, 61-80 v 2,3

Tuore kangas, yli 80 v 0,3

Jérven rannat seka 4243 1259 570,6 4619 1206,3 4375 2685 3441 2183 2528
puron- ja ojanvarret

Madritteleméaton 11,3 42,6 6,6 52,7 50,5

Pinta-ala yhteensa 4356 168,5 577,2 4619 12649 4465 2685 3715 2225 303,3




Taulukko 8. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristotyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Taka-Keljon lahteikkdjen osalta.

Lahteikot 1 2 3 4
Kuiva kangas, 41-60 v 155,9 408,5

Tuore kangas, 0-20 v 8,6

Tuore kangas, 21-40 v 306,7 77,2

Tuore kangas, 41-60 v 305,2 215,2

Tuore kangas, 61-80 v 258,1 10,4 58,0
Tuore kangas, yli 80 v 14,7

Réame, ojittamaton 25,1

Jérven rannat seka 2664,2 11294 338,6
puron- ja ojanvarret

Pinta-ala yhteensa 3690,1 1154,5 734,6 396,6




Taulukko 9. Paikkatietoaineistojen ennustamien ympéristotyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten mannikdiden osalta.

Mannikot 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuiva kangas, 0-20 v 400,0

Kuiva kangas, 21-40 v 2,8 401,9

Kuiva kangas, 41-60 v 21,6 400,0 400,0

Kuiva kangas, 61-80 v 400,0

Kuiva kangas, yli 80 v 26,1 39,8

Tuore kangas, 0-20 v 99,6 980,7

Tuore kangas, 21-40 v 0,1 696,2 4617,1 70,8 741,3 370,7 624,9

Tuore kangas, 41-60 v 303,1 3572,7  4160,0  618,9 2371,3 22157 10584 17626  198,0
Tuore kangas, 61-80 v 2500,6 1757,7 941,5 895,7 891,0 72,8 2,1 2851,4
Tuore kangas, yli 80 v 282,8 400,0 4094,2
Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v 409,4 758,9

Lehdot ja lehtimetséat, 41-60 v 0,1

Lehdot ja lehtimetsat, 61-80 v 400,0 62,6

Korpi, ojitettu 56,0
Korpi, ojittamaton 210,3 368,3

Réame, ojittamaton 148,7

Méaérittelematon 2674,6 185,4 346,7 153,5 1767,3 122,0

Pinta-ala yhteensa 3137,1 11651,9 10263,0 1994,7 2524,8 7755,0 1623,9 2757,9 7199,6




Taulukko 10. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten kuusikoiden osalta.

Kuusikot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kuiva kangas, 0-20 v 607,6 400,0

Kuiva kangas, 21-40 v 1171,8 479,3 904,8 107,7

Kuiva kangas, 41-60 v 1085,3 223,4

Kuiva kangas, 61-80 v 365,0

Kuiva kangas, yli 80 v 999,1 800,0

Tuore kangas, 0-20 v 243,3 91,9 4447 86,7 69,5

Tuore kangas, 21-40 v 328,8 438,3 49,0 12925 363,0 13615 226,3  255,0 340,7
Tuore kangas, 41-60 v 7742 1960 7343 17,1 1308,3 7319 1603,8 82,1 40185 7814 1112,1
Tuore kangas, 61-80 v 298,4  1507,6 1705  1413,7 3265 18535 33,3 536,9 961,1 6136,8
Tuore kangas, yli 80 v 1623,0 776,4 2512,3 3995 8099,0
Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v 400,0

Korpi, ojittamaton 12,8
Jarven rannat sek& 187,4
puron- ja ojanvarret

Maérittelematon 678,1 942 754,7 1183,6 3650 36,1 1035,0 6039 942,7 13335
Pinta-ala yhteensa 2079,5 4749,4 53549 4746,8 3217,9 2834,1 46458 29119 7559,9 3047,9 172223




Taulukko 11. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten lehtimetsien osalta.

Lehtimetsat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuiva kangas, 0-20 v 524.,8
Kuiva kangas, 21-40 v 1247 6,9

Kuiva kangas, 41-60 v 52,4
Tuore kangas, 0-20 v 2781,5 475,2 338,4 759,8 900,1 48,0 923,5
Tuore kangas, 21-40 v 5148,9 3282,8 24414 4430 70,7 950,3 32240 13318 19719
Tuore kangas, 41-60 v 19194 604,1 213,7 439,0 31,7 496,0 266,5 725,9
Tuore kangas, 61-80 v 481,7 87,9

Lehdot ja lehtimetsat, 0-20 v 403,4 165,3 21,0 101,3 1,8 1508,5

Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v 500,6 528,2 284.,6 72,5

Lehdot ja lehtimetsat, 61-80 v 142,1

Jarven rannat sek& 698,9 1302,7

puron- ja ojanvarret

Méaérittelematon 467,8 78,4 1370,1 1855,9 3871 756,2 1140,8 355,9 337,8

Pinta-ala yhteensa 12534,3 4130,6 1919,3 4896,9 1305,3 1606,1 3007,3 5143,3 47954 41984

Taulukko 12. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten rameiden osalta.

Rameet 1 2 3 4 5
Kuiva kangas, 21-40 v 3,7
Tuore kangas, 0-20 v 171,6

Tuore kangas, 21-40 v 69,7 95,7 224,1 455,0
Tuore kangas, 41-60 v 38,9 262,6 104,4 986,3
Tuore kangas, 61-80 v 325,8 383,0 85,4
Tuore kangas, yli 80 v 77,6 24,0

Korpi, ojittamaton 42,3 271,4 464,8 2007,7
R&me, ojittamaton 446,3 3650,7
Neva, ojittamaton 405,6 396,0

Pinta-ala yhteensé 882,3 1041,6 4447 14345 7188,8




Taulukko 13. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten kallioiden osalta.

Kalliot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kuiva kangas, 0-20 v 4,3

Kuiva kangas, 21-40 v 11,3 1974 50,6 6,4

Kuiva kangas, 41-60 v 406,6 398,2 1452,3 4933 815

Kuiva kangas, 61-80 v 828,7 211

Kuiva kangas, yli 80 v 113,8 626,8 254,1 102,1
Tuore kangas, 0-20 v 103,6

Tuore kangas, 21-40 v 4356 4,3 103,2 188,7 340,0 238,11
Tuore kangas, 41-60 v 42,4 1425,8 517,7 2439 317,7 299,1 19754 1557,3 1179,6 3660,5
Tuore kangas, 61-80 v 648,0 1279,2 1289,3 86,3 2001,7 1894,4 2199,0 1997,8 2265,6
Tuore kangas, yli 80 v 277,2 453,2 12925 261,8 946,8
Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v 414.8

Lehdot ja lehtimetsat, 61-80 v 400,0 71,0 2,9 13,4 215,7
Réame ojittamaton 357,4 57,4

Maéritteleméaton 247,4 563,5

Pinta-ala yhteensa 1059,1 4302,5 419,1 2084,2 712,4 4734,3 5522,9 45423 45110 1601,1 7428,8




Taulukko 14. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten niittyjen osalta.

Niityt 1 2 3 4 5 6 7 8
Kuiva kangas, 0-20 v 112,6

Kuiva kangas, 61-80 v 28,4

Tuore kangas, 0-20 v 1143 49,1 0,3 155,0 957,0
Tuore kangas, 21-40 v 240,6 400,0 523,1 188,6 2833 92,1
Tuore kangas, 41-60 v 38,4 96,6 233,0

Tuore kangas, 61-80 v 185,0

Lehdot ja lehtimetsat, 0-20 v 232,7 1132 6,6 93,0
Lehdot ja lehtimetsat, 21-40 v 1483 91,7 207,0
Jarven rannat sek& puron- 78,7 288,5 798,0
ja ojanvarret

Méaérittelematon 2218,7 3499 5794 3404 6741 4850 4991 856,3
Pinta-ala yhteensa 2809,1 11257 14524 762,0 9640 987,2 6541 30034

Taulukko 15. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten rantojen osalta.

Rannat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuiva kangas, 21-40 v 29,2

Kuiva kangas, 41-60 v 79,9 0,4

Tuore kangas, 0-20 v 189 98

Tuore kangas, 21-40 v 0,7 0,4 18,4

Tuore kangas, 41-60 v 6,1 49,8 0,5
Tuore kangas, 61-80 v 5,9

Jarven rannat sek& puron- 502,6 2144 5288 2289 1876 1140 71,2 1240 2713 2143
ja ojanvarret

Maérittelematon 893 377 201 409 1260 1798 46,6 3,4 17,3

Pinta-ala yhteensa 7010 2710 5655 2702 3320 343,6 1237 1244 2747 2321




Taulukko 16. Paikkatietoaineistojen ennustamien ymparistétyyppien pinta-alat (m?) laikuittain Luopioisten lahteikkdjen osalta.

Lahteikot 1 2 3 4 5
Tuore kangas, 21-40 v 3,2 21,2 0,1 191,4
Tuore kangas, 41-60 v 7,1 3717
Tuore kangas, 61-80 v 1046 162,3 121,3
Tuore kangas, yli 80 v 61,3 0,6

Lehdot ja lehtimetsat, 0-20 v 1,5

Lehdot ja lehtimetsat, 61-80 v 106,7
Maéritteleméaton 18,8

Pinta-ala yhteensa 68,4 108,4 183,55 127,1 6844




Liite 4. Taka-Keljossa ja Luopioisissa laikuilla tavatut kasvilajit sekd lajin havaintojen
lukuméara. (Tutkittuja laikkuja oli sekd Taka-Keljossa ettd Luopioisissa 69 kappaletta.)

Taka-Keljossa laikuilla tavatut kasvilajit

D. flexuosa 42
Acer platanoides 2 Diphasiastrum complanatum 1
Achillea millefoliu 12 Drosera rotundifolia 4
A. ptarmica 9 Dryopteris carthusiana 32
Aegopodium podagraria 13 Elymus repens 4
Agrostis capillaries 22 Empetrum nigrum 27
Alchemilla vulgaris -ryhma 10 Epilobium angustifolium 36
Alnus glutinosa 33 E. montanum 7
A. incana 11 E. palustre 5
Alopecurus aequalis 1 Equisetum arvense 1
Andromeda polifolia 8 E. fluviatile 3
Angelica sylvestris 21 E. palustre 1
Anthoxanthum odoratum 3 E. pretense 5
Anthriscus sylvestris 8 E. sylvaticum 25
Arabidopsis thaliana 1 Eriophorum vaginatum 7
Arctostaphylos uva-ursi 1 Festuca ovina 2
Artemisia vulgaris 2 F. rubra 2
Athyrium filix-femina 17 Filipendula ulmaria 13
Barbarea vulgaris 1 Fragaria vesca 27
Betula nana 6 Galeopsis speciosa 3
B. pendula 47 G. tetrahit 1
B. pubescens 37 Galium album 1
Bistorta vivipara 1 G. palustre 5
Calamagrostis arundinacea 37 G. triflorum 2
C. stricta 20 G. uliginosum 5
Calla palustris 3 Geranium sylvaticum 17
Calluna vulgaris 32 Geum rivale 12
Caltha palustris 5 Glyceria fluitans 1
Calystegia sepium 2 Gnaphalium uliginosum 3
Campanula patula 6 Goodyera repens 6
C. persicifolia 1 Gymnocarpium dryopteris 25
Carex acuta 4 Huperzia selago 1
C. canescens 2 Hypericum maculatum 7
C. digitata 15 Juncus articulatus 2
C. flava 10 J. bufonius 3
C. lasiocarpe 1 J. filiformis 15
C. magellanica 5 Juniperus communis 42
C. nigra 15 Knautia arvensis 1
C. ovalis 11 Lamium album 10
C. pallescens 2 Lathyrus pratensis 5
C. rostrata 9 L. vernus 3
C. spicata 9 Laucanthemim vulgare 8
Cirsium helenioides 13 Ledum palustre 17
C. palustre 11 Leotodon autumnalis 8
Comarum palustre 10 Leymus arenarius 1
Convallaria majalis 26 Linnaea borealis 24
Dactylis glomerata 1 Lobelia dortmanna 1
Dactylorhiza maculata 9 Lupinus polyphyllus 3
Deschampsia cespitosa 14 Luzula multiflora 4

L. pilosa 44



Lycopodiella inundata 1 Solidago virgaurea 43
Lycopodium annotinum 4 Sorbus aucuparia 58
L. clavatum 1 Stellaria graminea 9
Lysimachia thyrsiflora 3 Tanacetum vulgare 1
L. vulgaris 5 Taraxacum 11
Lythrum salicaria 5 Trientalis europaea 44
Maianthemum bifolium 44 Trifolium pratense 7
Matricaria discoidea 1 T. repens 8
Melampyrum pratense 49 Tripleurospermun inodorum 1
M. sylvaticum 19 Tussilago farfara 4
Melica nutans 13 Urtica dioica 12
Menyanthes trifoliata 7 Vaccinium myrtillus 59
Milinum effusum 4 V. uliginosum 22
Molinia caerulea 1 V. vitis-idaea 59
Myosotis scorpioides 1 V. oxycoccos 7
Orthilia secunca 5 Veronica chamaedrys 7
Oxalis acetosella 23 V. officinalis 13
Paris quadrifolia 10 Vicia cracca 11
Pedicularis palustris 1 V. sepium 1
Peucedanum palustre 2 Viola palustris 19
Phalaris arundinacea 1 V. riviniana 6
Phegopteris connectilis 16

Phleum pratense 14

Phragmites australis 3 Luopioisissa laikuilla tavatut kasvilajit
Picea abies 66

Pilosella spp. 18 Acer platanoides 16
Pinus sylvestris 45 Achillea millefoliu 22
Plantago major 10 A. ptarmica 8
Platanthera bifolia 1 Actaea spicata 2
Poa annua 1 Aegopodium podagraria 34
P. pratensis 5 Agrostis capillaries 30
Polygonum aviculare 1 Alchemilla vulgaris -ryhma 26
Populus tremula 36 Alisma plantago-aquatica 6
Potentilla erecta 20 Alnus glutinosa 20
Prunella vulgaris 7 A. incana 27
Prunus padus 1 Angelica sylvestris 27
Pteridium aquilinum 2 Anthriscus sylvestris 23
Pyrola minor 5 Arabidopsis thaliana 2
P. rotundifolia 2 Artemisia vulgaris 10
Ranunculus acris 14 Athyrium filix-femina 26
R. auricomus -ryhméa 2 Betula pendula 48
R. repens 1 B. pubescens 36
Rhinanthus minor 3 Bidens tripartita 2
Rhynchospora alba 3 Calamagrostis arundinacea 35
Rumex acetosa 5 C. canescens 2
R. acetosella 6 C. purpurea 1
R. longifolius 6 C. stricta 21
Rubus arcticus 2 Calla palustris 9
R. chamaemorus 9 Calluna vulgaris 19
R. idaeus 33 Caltha palustris 8
R. saxatilis 35 Calystegia sepium 2
Sagina procumbens 1 Campanula glomerata 3
Salix spp. 58 C. patula 17
Scutellaria galericulata 2 C. persicifolia 8
Silene dioica 10 C. rotundifolia 1



Carex acuta
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Chelidonium majus
Chenopodium album
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Comarum palustre
Convallaria majalis
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Dactylorhiza maculata
Daphne mezereum
Deschampsia cespitosa
D. flexuosa

Drosera rotundifolia
Dryopteris carthusiana
D. cristata

D. filix-mas
Eleocharis palustris
Elymus repens
Empetrum nigrum
Epilobium angustifolium
E. montanum

E. palustre

Equisetum fluviatile

E. palustre

E. pretense

E. sylvaticum
Eriophorum vaginatum
Festuca pratensis
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Galium album
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G. uliginosum
Geranium robertianum
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Goodyera repens
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Gymnocarpium dryopteris

Hepatica nobilis
Humulus lupulus
Huperzia selago
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Hypericum maculatum
Iris pseudacorus
Juncus articulatus

J. effusus

J. filiformis

Juniperus communis
Knautia arvensis
Lamium album
Lapsana communis
Lathyrus pratensis

L. vernus
Laucanthemim vulgare
Ledum palustre
Leotodon autumnalis
Leymus arenarius
Linnaea borealis
Luzula pilosa

Lychnis flos-cuculi
Lycopodium annotinum
L. clavatum

Lycopus europaeus
Lysimachia thyrsiflora
L. vulgaris

Lythrum salicaria
Maianthemum bifolium
Matricaria discoidea
Melampyrum pratense
M. sylvaticum

Melica nutans

Mentha arvensis
Menyanthes trifoliata
Milinum effusum
Molinia caerulea
Myosotis scorpioides
Orthilia secunca
Oxalis acetosella
Paris quadrifolia
Peucedanum palustre
Phegopteris connectilis
Phleum pratense
Phragmites australis
Picea abies

Pilosella spp.
Pimpinella saxifrage
Pinus sylvestris
Plantago major

Poa annua

P. pratensis
Polygonatum odoratum
Polygonum aviculare
Polypodium vulgare
Populus tremula
Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Prunus padus
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Pteridium aquilinum 35 Sonchus arvensis 3
Pulmonaria obscura 1 Sorbus aucuparia 54
Pyrola minor 1 Sparganium simplex 1
P. rotundifolia 6 Stachys palustris 1
Quercus rodur 4 Stellaria graminea 3
Ranunculus acris 27 S. media 1
R. auricomus -ryhméa 6 Taraxacum 25
R. cassubicus -ryhméa 1 Tilia cordata 1
R. repens 1 Trientalis europaea 39
Rhamnus frangula 2 Trifolium hybridium 3
Ribes alpinum 1 T. pratense 22
R. spicatum 19 T. repens 9
Rosa majalis 2 Tripleurospermun inodorum 3
Rumex acetosa 1 Tussilago farfara 17
R. acetosella 3 Typha latifolia 6
R. longifolius 10 Urtica dioica 21
Rubus arcticus 1 Vaccinium myrtillus 51
R. chamaemorus 1 V. uliginosum 1
R. idaeus 54 V. vitis-idaea 53
R. saxatilis 33 V. oxycoccos 4
Sagina procumbens 4 Valeriana sambucifolia 4
Sagittaria sagittifolia 3 Veronica chamaedrys 12
Salix spp. 55 V. officinalis 19
Scirpus sylvaticus 10 Vicia cracca 17
Scrophularia nodosa 1 V. sepium 12
Scutellaria galericulata 2 Viola canina 1
Senecio viscosus 3 V. mirabilis 1
Silene dioica 3 V. palustris 18
Solanum dulcamara 1 V. riviniana 21
Solidago virgaurea 35



