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Jussi Saramiki

AVAUSSANAT

METSALUONNON JA -YMPARISTON HOITO

Uskon, ettd jokainen metsdammattilainen pitdd itseddn luonnon ystdvini. Kuitenkin metsissd
tyoskentelevid on yhd enemman alettu pitdd metsdd hédvittivind ja yksipuolistavina ja vain puun
tuotantoa ajattelevina ammattilaisina. Missd on sitten menty vikaan, kun tillainen kuva on
pédssyt syntymiidn. On varmaan totta, ettd viime vuosikymmenelld pdillimmaiisend useimmilla
metsdammattilaisilla oli tehokas puuntuotanto. Tdmin hetken tilanteessa, jossa metsiteollisuu-
den teoreettinenkin kapasiteetti alittaa kymmenilld miljoonilla kuutiometreilld metsien kasvun,
tilannetta on syyti katsoa toisin. Meilld on varaa - on ollut toki aiemminkin - hoitaa metsigmme
niin, ettd voimme huolehtia luonnon monipuolisuudesta. Huolehtiminen ei useimmiten ole edes
taloudellinen kysymys, vaan meidén on vain muutettava ajattelutapaamme metsien kayttod
suunniteltaessa.

Vield toistaiseksi metsien monimuotoisuuden hoitamista tehdéin puutteellisin tiedoin, silld koko
kasite biodiversiteetti, kuten sitd hienosti kutsutaan, kaipaa tismentimistd ja selventdmisti.
Metsén monimuotoisuutta voidaan tarkastella hyvin monella eri tasolla. Pitdiko yhden metsikon,
metsélon vai metsdalueen olla monipuolinen vai riittdiko esim. maakunnan tasolla saavutettava
monimuotoisuus. Metsitalouden suunnittelun tavoite tasainen ikdluokkajakauma monipuolistaa
metsid. Se ei kuitenkaan ole riittivi tavoite. On sanottu, ettd metsien ollakseen edustavia on
sisdllettdvd vanhoja metsid, sekametsig, lahopuita, pensaita jne. Vanhoja metsid lukuunottamat-
ta useimmat monimuotoisuuden vaatimukset eivit juurikaan aiheuta yliméiriisid kustannuksia
metsien kdytolle. Monimuotoisuutta lisddvit tekijit ovat tavallisesti paikallisia ja pienialaisia.
Ne on kuitenkin tiedostettava ja osattava paikallistaa toimenpiteitd suunniteltaessa. Voidaan
sanoa, ettd metsitalouden suunnittelulle asetetaan uusia vaatimuksia, kun metsien monimuotoi-
suutta aletaan ottaa huomioon. Suunnittelua varten tarvitaan maastosta kerdttyd tietoa. Talld
hetkelld maastosta mitattava tieto palvelee vain osittain metsidluonnon ja ympiriston hoitoa.
Metsisti voidaan pienin lisdkustannuksin keriti olennaisesti enemmain metsdympiriston hoitoa
palvelevaa tietoa. Tarvitaan vain yhteisesti maddiritellyt tunnukset, jotka kuvaavat metsidn
monimuotoisuutta. Metsidntutkimuslaitoksella on meneillidan omien metsien suunnittelua
kehittdvd hanke, jossa on aloitettu lisdtiedon kerdys metsien kuvaamiseksi aiempaa monipuoli-
semmin. Tdmén hankkeen toivotaan olevan ldhtokohta metsien monimuotoisuuden huomiointiin
metsédtalouden suunnittelussa. Metsien puustoa on kuvattava aiempaa tarkemmin ja monipuoli-
semmin. Ei riitd, ettd puusto kuvataan keskitunnusten avulla. Suunnittelua varten puustosta on
pystyttivd kuvaamaan puulajisuhteet, puuston vaihtelu sekd tarvittaessa pienialaiset kuvion
sisdlld olevat erityistd huomiota vaativat alueet, kuten ldhteet, suopainanteet, louhikot jne.
Nidmé on kuvattava niin, etti toimenpiteitd suunniteltaessa ne voidaan ottaa huomioon.
Pienessd metsilossd, jonka omistaja tuntee ldpikotaisin, timd kidy helposti hakkuita suunnitelta-
essa. Jos omistajalla ei ole yhtd hyvidd metsidnsi tuntemusta on suunnittelijan tehtivid huomioida
ja tuoda nami paikat omistajan tietoon.

Kaiken kattavaa monimuotoisuutta ei saavuteta metsilotasolla, mutta sitd on helppo edesauttaa
jattdmilld esim. lahot puun metsdin pystyyn hakkuiden yhteydessd ja kaulaamalla haapoja
lintujen pesépuiksi. Samoin pensaskerroksen raivaaminen on monesti vain silméniloa ilman
varsinaista hyotyd varsinaiselle metsille. Vanhojen metsien suojelu on herittinyt paljon
keskustelua. On kuitenkin selvii, ettd vanhat metsit ovat osa metsiluonnon monimuotoisuutta
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ja Suomen kaltaisella metsédvaltiolla on ja on oltava varaa suojella myds nditd alueita. Tilanne
Pohjois-Suomessa on kohtuullinen ja Itd-Suomestakin 16ytyy vield jonkin verran vanhoja
metsid, mutta eteldinen Suomi on ongelmallista siind suhteessa, ettd sielld vanhoja metsid 16ytyy
vihdn. Tdmd johtuu osin valtion omistamien maiden vihyydesti ja valtion rahapulasta hankkia
omistukseensa sopivia yksityismaita. Nykyiset kasvun alittavat hakkuut tosin tuovat tilanteeseen
tulevaisuudessa helpotusta, mutta sitd ennen saattaa moni vanhoista metsistd riippuvainen laji
hévitd.

Jotta huolehtiminen ympériston tilasta olisi tehokasta, se tarvitsee tuekseen vahvaa tutkimuk-
sellista perustaa. Tdmd voidaan saavuttaa vain monitieteiselld yhteisty6lld. Valitettavan usein
vieldkin on syntynyt ja synnytetty kilpailutilanne eri tutkimusyksikoiden kesken, vaikka
yhdesséd toimimisella saavutettaisiin selvisti parempi kokonaistulos. Toisaalta on myds hyvid
esimerkkejd hedelmillisestd yhteistyostd eri tutkimusyksikdiden ja myos kdytdnnon vilisestd
yhteistyostd. Tillaisesta kdy vaikkapa Pohjois-Karjalassa meneilldédn oleva hanke "Avohakkuun
ja maanmuokkauksen vaikutus veden ja ravinteiden kiertoon". Hanke ei onnistu kenenkéin
yksittdisen osapuolen omana, vaan tarvitaan poikkitieteellistd yhteistyotid ja kdytdnnon organi-
saatioiden tukea hyvin tuloksen saavuttamiseen.

Metsiluonnon ja -ympériston hoito maksaa. Jotta voisimme perustella erilaisten toimenpiteiden
tarpeellisuutta meidédn olisi pystyttivd kuvaamaan niiden arvot yhdenmukaisilla mittareilla.
olisi kdytettdvissddn arvio hoidon kustannuksista ja toisaalta yhdenmukaisesti mitattu hyoty.
Niihin aiheisiin palataan tarkemmin iltapdivin esitelmissi. Aamupéivin aiheissa keskitytdédn
kiynnissd olevan metsdluonnon ja -ympériston hoidon tutkimuksen perusteiden selvittelyyn.

Metsintutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasema haluaa tuoda oman lisidnsé metsidluonnon ja
ympiiristdn hoidosta kdytivadn keskusteluun jirjestdmailld tdimén tutkimuspéivin, jossa pyritddn
kuvaamaan mahdollisimman monipuolisesti asiasta tehtivii ja tehtyd tutkimusta. Pdivin avulla
toivottavasti saadaan suuri joukko metsisti kiinnostuneita ottamaan aiempaa enemmin jokapéi-
viisissd toimissaan huomioon myos ne arvot ja nikokohdat, jotka eivit ole pelkistdin puun-
tuotannollisia.



Eero Paavilainen
YMPARISTON JA LUONNONHOIDON TUTKIMUS METLASSA

1 TAUSTAA

Laajasti ymmadrrettynd ympiriston ja luonnonhoidon tutkimus késittid mm. metsénhoidon
biologiset perusteet ja on siten ollut yksi Metsdntutkimuslaitoksen tehtivistd laitoksen koko
75-vuotisen toiminnan ajan. Mikili otsikon tutkimusala rajataan suppeammin, kuten tissd
yhteydessd tehddin, siihen luetaan vain metsien kdyton ja suojelun rajamaille sijoittuvat
kestidvin metsitalouden ekologisiin perusteisiin ja ympiristé kysymyksiin painottuvat tutkimuk-
set. Niiden merkitys on lisddntynyt Metlassa viime vuosina paitsi metsitalouden harjoittamiseen
kohdistuneiden yleisten muutosvaatimusten myds jo solmittujen sekd valmisteilla olevien
kansainvilisten sopimusten vuoksi.

Suomea velvoittavia ja metséntutkimuksen suuntautumiseen vaikuttavia kansainvilisid sopimuk-
sia ovat kesidkuussa 1992 pidetyn YK:n ympiristo- ja kehityskonferenssin yhteydessi allekirjoi-
tetut biologisen monimuotoisuuden suojelua koskeva sopimus sekd ilmastonmuutosta koskeva
sopimus, jotka tultaneen aikanaan ratifioimaan. Tamin lisdksi konferenssissa hyviksyttiin
ympiristod ja kehitystd koskeva toimintaohjelma "Agenda 21", joka siséltdd useita metsétaloutta
ja metséntutkimusta koskevia kohtia, sekid erikseen metsien kdyttod, suojelua ja kestivid
kehittdmistd koskevat periaatteet.

Muita ympdriston ja luonnonhoidon tutkimuksen kannalta tirkeiti kansainvilisid ohjelmia tai
kannanottoja ovat myds mm.:

- Kansainvilisen ilmansuojelusopimuksen (Convention of Long-Range Transboundary Air
Pollution) piiriin kuuluva metsintutkimuksen yhteistyoohjelma ICP Forest (International
Co-operative Programme for Assesment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests
in the ECE Region)

- Suomessa kesdkuussa 1993 pidettdvin toisen Euroopan metsdministerikokouksen sekd sitéd
edeltineen Strasbourgissa pidetyn ensimmiisen kokouksen resoluutiot seki

- Euroopan Yhteison hyvidksymid metsid koskeva ensimmdinen toimintaohjelma vuodelta
1989 siihen suunniteltuine tarkistuksineen. '

Edelld mainittujen sopimusten ja ohjeiden keskeinen tavoite on edistid YK:n ympiristd- ja
kehityskonferenssissa hyviksyttyjen metséperiaatteiden mukaisesti metsien hoitoa, kiyttod,
suojelua ja kestdvid kehitystd. Metsdperiaatteissa ilmaistun kestdvidn metsitalouden edellytyk-
send on ainakin, ettd

- turvataan metsidekosysteemien toimivuus,

- huolehditaan metsien uudistumiskyvyn sédilymisesti,

- vihennetdin ja torjutaan ympéristonmuutoksista aiheutuvia metsédvauriota,

- siilytetdiin metsdluonnon biologinen monimuotoisuus,

- edistetdéin puuntuotannon ohella metsien muita kdyttdmuotoja,

- vihennetdin metsitaloudellisten toimenpiteiden haitallisia ympiristovaikutuksia sekd
- varmistetaan metsien tuotteiden ja palvelujen saatavuus.

Nimid ympériston ja luonnonhoidon kannalta keskeiset kysymykset ovat monipuolisen tutkimuk-
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sen kohteena Metséntutkimuslaitoksessa. Seuraavassa tarkastellaan lihemmin erditid kdynnissid
olevia tutkimuksia, joissa selvitetddn ympiristonmuutosten vaikutusta metsiin, metsiluonnon
biologista monimuotoisuutta, metsien monikéyttod sekd metsitalouden toimenpiteiden ympiris-
tovaikutuksia.

2 YMPARISTONMUUTOSTEN VAIKUTUS METSIIN

Aikaisemmin yksittdisten hankkeiden varassa ollut ymparistonmuutosten vaikutuksia metsiin
koskeva tutkimus Metlassa laajeni merkittdvisti vuoden 1983 joulukuussa, jolloin perustettiin
useiden tutkimusosastojen vilinen ILME (Ilman epdpuhtauksien vaikutus metsiin) projekti.
Suunnitteluvaiheen jilkeen kenttityot aloitettiin kesidlld 1985. Useimmat ILME-tutkimukset
kuuluivat ympéristoministerion ja maa- ja metsd- talousministerion kdynnistimiin laajaan
valtionhallinnon happamoitumisprojektiin (HAPRO), josta niitd rahoitettiin koko HAPROn
toiminta-ajan (1985-1990).

ILME- projektin puitteissa Metséntutkimuslaitos mm. perusti metsien terveydentilan seurantaan
tarkoitetun koko Suomen kattavan kolmitasoisen pysyvien koealojen verkoston, lisdsi tutkijoi-
den pitevyyttd toimia tilld tutkimusalalla seki tuotti lukuisia tutkimusjulkaisuja. ILME-projek-
tin pédraportti on tosin valitettavasti viivdstynyt, mutta on nyt valmistumisvaiheessa.

ILME projektin aloittaminen osui Suomen kannalta suotuisaan ajankohtaan, silld sen perustamat
pysyviit koealat antoivat mahdollisuuden osallistua viivytyksettd kansainvilisen ilman-suoje-
lusopimuksen piiriin kuuluvaan ICP Forest yhteistydohjelmaan, jossa kerétdin vuosittain puiden
harsuuntumiseen perustuvia tietoja Euroopan metsien terveydentilasta. Vuotuista seurantaa on
sittemmin jatkettu Suomessa kiinnittden samalla yhteistydohjelmaan osallistuvien muiden
maiden huomiota siihen, ettd harsuuntumisesta tehtdvien havaintojen lisdksi seurantaa tulisi
laajentaa koskemaan myds metsdmaa ja puuston kasvu.

Todettakoon, ettd metsien terveydentilan pysyvid seurantaa on pidetty tirkednd myos Euroopan
ensimmdisen Strasbourgissa pidetyn metsédministerikokouksen resoluutiossa sekd Euroopan
yhteison metsid koskevassa toimintaohjelmassa.

ILME-projektin pdityttyd muodostettiin Metséintutkimuslaitokseen metsien terveydentilan
tutkimusohjelma (1992-1996). Sen tirkeimpid tavoitteita ovat:

- tuottaa edustavaa tietoa metsien terveydentilasta ja elinvoimaisuudesta,

- laatia ennusteita metsien terveydentilan ja kasvun kehityksesti,

- tutkia metsdvaurioiden syy-yhteyksid seki

- kehittdd metsdn- ja maanhoidon menetelmii metsien elinvoimaisuuden ylldpitdmiseksi.

Tutkimusohjelma hyddyntdd ILME-projektista kertyneitd aineistoja ja koealoja, mutta uusiakin
kokeita on perustettu etenkin metsdvaurioiden syy-yhteyksien selvittdmiseksi. Ohjelma on varsin
laaja ja monipuolinen, kuten seuraava siihen kuuluvien tutkimushankkeiden luettelo osoittaa.
Ehki vain metsien elinvoimaisuutta kuvaavien kriteerien kehittiminen sekéd kaukokartoituksen
kiyttd metsien terveydentilan seurannassa olisivat voineet olla nykyistd suuremmalla painolla
mukana ohjelmassa.



- Metsien elinvoimaisuus

- Metsikasvillisuus ja metsikkokarike ympiristoindikaattoreina
- Metsd@maan viljavuus ja happamoituminen

- Raskasmetallikartoitus bioindikaattorien avulla

- Itd-Lapin metsdvaurioprojekti

- Linsi-Suomen metsien terveydentila

- Karjalan metsien terveydentila

- Ilman epdpuhtauksien vaikutus metséekosysteemiin
- Metsidekosysteemin typensietokyky

- Metsin terveyslannoitus

- Ympiristén yhdennetty seuranta

Tyypillistd tille tutkimusohjelmalle on, ettd siihen osallistuu runsaasti tutkijoita paitsi Metlasta
my0s yliopistoista ja muista tutkimuslaitoksista.

Vield ei ole pditetty, miten metsien terveydentilan tutkimus jérjestetdiin tutkimusohjelman
paityttyd. Mahdollisesti ohjelmaa jatketaan erdiltd osiltaan, mutta useimmat tarpeelliset
hankkeet toteutettaneen osana Metlan normaalia tutkimustoimintaa. Metsantutkimuslaitos voisi
tehddi myos entistd enemmin tutkimuksia ja selvityksid palvelututkimuksina esimerkiksi
ympiristovaikutusten arviointia edellyttivien hankkeiden yhteydessd sekd lisdtd kansainvilistid
yhteisty6td Suomen ldhialueilla, etenkin Ven#jalla.

Arvioitaessa, mitd tutkimustarpeita aiheutuu ennustetusta ilmaston limpenemisestd ns. kasvi-
huoneilmion seurauksena on todettava kansainvilisen ilmastonmuutosta koskevan puitesopimuk-
sen edellyttidvin sen piiriin kuuluvilta mailta mm., ettd '

- julkaistaan tiedot kasvihuonepiistdistd ja nielujen toiminnasta,

- laaditaan ilmastonmuutosten haittavaikutusten torjumiseksi kansallinen ohjelma,

- edistetddn kasvihuonekaasujen nielujen ja varastojen, kuten biomassan ja metsien, syntymis-
td ja sdilymisti. Metsien osalta ovat tirkeimpid keinoja metsiekosysteemien suojelu,
metsien kestdvd kdyttd sekd niiden pinta-alan lisddminen ja biologisen kestivyyden
parantaminen sekd

- lisdtddn kasvihuoneilmion torjumiseksi tarvittavaa tieteellistd tutkimusta, seurantaa ja
tiedonvaihtoa.

Metsintutkimuslaitoksen tutkijat ovat osallistuneet puitesopimuksen edellyttimdin tieteelliseen
tutkimukseen ilmastonmuutoksen vaikutuksia metsiin selvittdvissd, Suomen Akatemian
kdynnistiméssd ja rahoittamassa Suomen ilmakehidn tutkimusohjelmassa (SILMU). Tidhin
ohjelmaan kuuluvia osia on mm. seuraavissa tutkimushankkeissa

- Soiden ainetaseet ja ilmaston muutos
- Metsinjalostuksen geneettiset perusteet

Metsédntutkimuslaitoksella on hyvit edellytykset lisdtd ilmastonmuutoksen vaikutuksia koskevaa
tutkimustoimintaansa puitesopimuksen edellyttimien tietojen kartuttamiseksi. Muun muassa
metsien inventoinnissa kertyvit tiedot sekd sellaisenaan ettd yhdistettynd mm. maantutkimuk-
seen ja kasvifysiologiseen tutkimukseen voisivat antaa tieteellisesti hyvin pohjan hiilitasetta
koskeville laskelmille.

Metsiekologian tulosalueen tutkijaseminaarissa 16.2.1993 pidettiin etenkin syy-seuraussuhteiden
tutkimista tirkednd ymparistdnmuutoksia koskevassa tutkimustoiminnassa ja toivottiin nykyisti
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parempaa yhteistyotd eliokunnan eri organisaatiotasoihin keskittyneiden tutkijoiden ja tutki-
mushankkeiden vililld niin kotimaassa kuin kansainvilisestikin.

3 METSALUONNON B>IOLOGINEN MONIMUOTOISUUS

Biologisen monimuotoisuuden suojelua koskeva sopimus edellyttdd mm. seuraavia toimenpitei-
td, joiden toteuttamiseen tarvitaan huomattava tutkimuspanos.

- laaditaan biologisen monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kdyton kansallinen toimintaoh-
jelma,

- selvitetddn kansallista ohjelmaa varten biologisen monimuotoisuuden tila ja siilyttimisen
tarve eri tasoilla sekd monimuotoisuutta vaarantavat tekijit sekd

- selvitetddn suojelualueverkoston kdytté monimuotoisuuden turvaamiseksi ja toimenpiteet
talouskdyton piirissd olevilla alueilla.

Tutkimusten koordinointia ja sopimuksen edellyttimai Suomen kansallisen biodiversiteettiohjel-
man laatimista varten on ympéristoministeriossd kédynnistetty Luonnon monimuotoisuuden
tutkimusohjelma (LUMO) vuosille 1992-1996. Metsantutkimuslaitos osallistuu tihén ohjelmaan
laitoksen tutkimusresurssien ja asiantuntemuksen sallimissa puitteissa. Metlan tutkimusohjel-
maan otettavien hankkeiden suunnittelu on vield kdynnissd. Tdménhetkisen tilanteen mukaan
luonnon monimuotoisuutta tullaan tutkimaan seuraavissa hankkeissa tai osahankkeissa (nimet
voivat vield muuttua)

- Jalojen lehtipuiden geneettisen monimuotoisuuden sdilyttiminen

- Geenireservimetsit

- Kasvillisuuden monimuotoisuus metsiekosysteemin tilan ja muutosten ilmentdjéna
- Metsénkdisittelyn vaikutus biodiversiteettid séditeleviin prosesseihin

- Luonnontilaisten metsien kehitys

- Talousmetsien luonnonsuojelu

Metsiekologian tulosalueen tutkijaseminaarissa luonnon monimuotoisuutta koskevan tutkimus-
toiminnan kehittdmisesti esitettiin mm. seuraavia nikokohtia

- Geenireservimetsien perustaminen turvaa pitkalti taloudellisesti tirkeiden puulajien geeniva-
raston sidilymisen. Lisdtietoja tarvitaan pddpuulajien yksiloiden vilisestd muuntelusta,
populaatiorakenteesta metsédnraja-alueilla ja etenkin jalojen lehtipuiden perimistd. Myos
mm. metsdimaan mikrobiston diversiteetin tutkimus olisi tarkedi.

- Biotyyppi- ja ekosysteemitasolla valtakunnan metsien inventoinnin tietopankki on erityisen
arvokas. Kaukokartoitusmenetelmien ja paikkatietojirjestelmien kehittdmisessd tulisi
luonnon biologista monimuotoisuutta koskeva tutkimus ottaa huomioon.

Kun luonnon monimuotoisuutta koskeva tutkimus on yksi Metlan tutkimustoiminnan painoalois-
ta, tullaan muitakin kuin edelld mainittuja tutkimushankkeita todennidkoisesti kdynnistiméén.
Harkittavaksi jai, pitdisiko tdlle painoalalle muodostaa oma tutkimusohjelmansa.
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4 METSIEN MONIKAYTTO

Metsien monikayttod koskeva tutkimus otettiin Metséntutkimuslaitoksen tydohjelmaan 1970-1u-
vun alussa. Sitd koordinoi vuosina 1980-88 johtoryhmi, jossa eri tutkimusalat olivat edustettui-
na. Askel pitemmdlle otettiin vuonna 1990, jolloin aloitettiin metsien monik&yton viisivuotiseksi
tarkoitettu tutkimusohjelma. Vuoden 1992 lopussa ohjelma kdsitti seuraavat neljd laajaa
tutkimushanketta

- Metsien virkistyskidyttd ja aineettomat arvot (osahankkeita mm. ulkoilun kysyntd, metsé-
asenteet maaseudulla ja kaupungeissa, taajamametsien hoito)

- Metsien rinnakkaistuotteet (osahankkeita mm. marja- ja sienisadot ja niihin vaikuttavat
tekijdt, tyrnin ja hillan viljelytutkimukset, laidunvarojen ja porokannan vuorovaikutukset)

- Metsien monikdyton suunnittelu ja ekonomia (osahankkeita mm. metsien hinnoittelematto-
mien hyddykkeitten arvottaminen, metsien talouskéyton arvon suhde metsien suojeluarvoon,
monikiyttonikokohdat metsikdn uudistamisketjun valinnassa)

- Luonnonsuojelu ja erdmaat (osahankkeita mm. erdmaan kisite ja erdmaavaikutelman
kokemisen metsilliset edellytykset, metsihoitotoimenpiteiden vaikutukset metsdn muihin
kédyttomuotoihin, luonnonsuojelualueiden kiytts, suunnittelu ja hoito)

Hankeluettelo osoittaa, ettd ohjelmassa tehdédin kaikkien Metlan kolmen tulosalueen: metsédeko-
logian, metsidnkasvatuksen ja metsien kéyton, alalle kuuluvaa tutkimusta. Yhteydet tulosalueisiin
ovat kuitenkin eriiltd osin Metlan muun tutkimustoiminnan kannalta liiankin 16yhat.

Metsien monikdyton tutkimusohjelma on tdyttinyt tdhdn mennessid hyvin sille asetetut vaati-
mukset. Vuonna 1991 tehdyssi kansainvilisessid evaluoinnissa pidettiin tutkimuksen lahtotasoa
hyvinéd ja tutkijoita motivoituneina ja kyvykkidind. Puutteeksi todettiin ohjelman vihidinen
monikdytollinen ote, kun suurin osa tutkimuksista kisittelee metsén yksittdisid kdyttémuotoja.
My®s tutkimussuunnittelun parantamista, ryhmétyon lisddmisti ja julkaisutoiminnan tehostamis-
ta suositeltiin.

Evaluoinnissa esitetty kritiikki on syytd ottaa huomioon etenkin siini tapauksessa, ettd monikéay-
ton tutkimusohjelmaa piitetddn jatkaa vuoden 1994 jilkeen. Toinen tutkimuksen jirjestelyn
vaihtoehto on, etti joko koko monikdyton tutkimus tai ainakin yksittdisid kdyttomuotoja
koskevat tutkimushankkeet hajautetaan asianomaisille tulosalueille. Jatkotoimia suunniteltaessa
kannattaa selvittdd kummankin vaihtoehdon edut ja haitat.

5 METSATALOUDEN TOIMENPITEIDEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Ympiristotutkimuksen kannalta on tarpeen kiinnittdd huomiota ainakin seuraaviin metsétalouden
toimenpiteisiin

- puunkorjuu
- maanmuokkaus
- metsdojitus
- metsinlannoitus

Lisdksi tarvitaan tietoja metsituhojen kemiallisen ja biologisen torjunnan suhteesta ympéristoon
sekd metsien monikdyttoon liittyen metsétalouden ja muun metsin kidyton vilisistd suhteista.
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Metséntutkimuslaitoksessa on tehty ndihin aihealueisiin liittyvdd tutkimusta, mm. ojituksen ja
lannoituksen osalta runsaastikin, mutta laitoksessa ei ole laadittu metsétalouden toimenpiteiden
ympiristovaikutuksia koskevaa kattavaa toimintaohjelmaa. Tdlld hetkelld Metlassa on vain yksi
varsinainen alan tutkimushanke. Sen lisidksi metsdojituksen vaikutusta hiilitaseeseen tutkitaan
Soiden ainetaseet ja ilmaston muutos-hankkeessa.

Kidynnissd oleva laaja Metsitalouden vesistovaikutukset-hanke kuuluu pédosin maa- ja metsita-
lousministerion johdolla vuosina 1990-1995 toteutettavaan Metsétalouden vesistohaitat ja niiden
torjunta-yhteistutkimusprojektiin (METVE). Metlan hankkeessa selvitetddn mm. lasketutusaltai-
den vaikutusta kiintoaineiden huuhtoutumiseen kunnostusojitusalueilta, ojanperkauksen
vaikutusta ojitusalueen hydrologiaan sekd avohakkuun, maanmuokkauksen ja lannoituksen
vaikutuksia ravinteiden huuhtoutumiseen.

Tutkimuksia edelld mainitun tutkimushankkeen toimesta ja jo aikaisemmin perustetuilla
sopivilla koekentilld tulisi vdlttdmittd jatkaa METVE-projektin pédttymisen jilkeen. Vasta
riittdvin pitkdt aikasarjat antavat metsitalouden harjoittamisen kannalta luotettavan kuvan
erilaisten toimenpiteiden ympéristévaikutuksista. Tutkimusta tulisi suunnata myds mm. jo
aikaisemmin jossakin médrin selvitettyihin puunkorjuun sekd metsdtuhojen biologisen ja
kemiallisen torjunnan vaikutuksiin. Tutkimusten ja niiden vaatimien resurssien tarpeen selvitti-
miseksi olisi syyti laatia Metlan ympiristotutkimuksia koskeva suunnitelma toteuttamisaikatau-
luineen.

6 LOPPUPAATELMA

Metsid koskeva ympiriston ja luonnonhoidon tutkimus on, kuten edelld esitetystd ilmenee, tilld
hetkelld yksi Metsantutkimus-laitoksen tirkeimmistd tehtdvistd. Varsinkin uusien Suomea
sitovien kansainvilisten sopimusten vuoksi tdmén alan tutkimusta on tarpeen edelleen laajentaa
ja monipuolistaa Metlassa ottaen huomioon jirkevd tyonjako muiden tutkimus-laitosten ja
yliopistojen kanssa. Kdynnissd oleville tutkimuksille tulisi nyt laatia jatkosuunnitelmat sekd
aloittaa uusien ongelmakeskeisten tutkimushankkeiden valmistelu. Kotimaista ja kansainvilistid
yhteistyotd, joka vaikuttaa myos hankkeiden rahoitukseen, olisi mahdollisuuksien mukaan
lisdttava.
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Rauno Viisinen

METSATALOUDEN YMPARISTOVAIKUTUKSET JA LUONNON
MONIMUOTOISUUS

1 JOHDANTO

Trooppisten metsien nopea tuhoutuminen on ehkd merkittivin luonnon monimuotoisuutta
uhkaava yksittdinen seikka (WCMC 1992) mutta myds havumetsdvyohykkeen metsien moni-
muotoisuus on nousemassa kansainvilisen kiinnostuksen kohteeksi. Metsitalous vaikuttaa
haitallisesti metsiin ja ndmad haitat on pyrittdvd minimoimaan. Eettisten ja ekologisten perustei-
den lisdksi haittojen vidhentiminen on vilttdmitontd myOs siksi, ettd ekologisesti kestdvid
metsétalous on Suomen metsiteollisuudelle kauppapoliittinen kohtalonkysymys.

Rio de Janeirossa kesilld 1992 solmittu biologisen monimuotoisuuden suojelua koskeva ns.
biodiversiteettisopimus, jonka Suomikin on allekirjoittanut, edellyttdd kansallisten toimintasuun-
nitelmien laatimista ja siihen liittyvdn tutkimuksen voimakasta lisddmistd (Saurimo 1993).
Biodiversiteetilld tarkoitetaan kaikkea luonnon monimuotoisuutta olipa kyseessi lajinsisdinen
perinndllinen muuntelu, lajistollinen diversiteetti tai ekosysteemien monimuotoisuus. Biodiversi-
teetin kdsite on enemmin kuin osiensa summa (eli biologinen diversiteetti): se on myds
poliittinen kisite, jonka avulla pyritddn estdimiin luonnon kdyhtymistd. Luonnon monimuotoi-
suuden yhteistutkimusohjelma (LUMO) pyrkii kokoamaan yhteen suomalaisen tietimyksen ja
keskeiset tutkimushankkeet (Viisdnen & Jappinen 1993).

Luonnon monimuotoisuuden siilyttiminen on kestdvin metsitalouden ehdoton edellytys. Ilman
eri tieteenalojen vilpitontd yhteistyotd ja vakavaa paneutumista luonnon monimuotoisuuden
sdilyttimiseen Suomi tulee viistdmittd hdvidmidn kilpailun metséteollisuuden asiakkaista.
Monitavoitteisessa pédtoksen teossa on otettava huomioon seki ekologiset ettid sosioekonomiset
seikat. Ongelmien vihittely ei tehoa Keski-Euroopan valistuneisiin kuluttajiin - kilpailijamaille
se antaa valtit kiteen.

Ehkdpd suurin osa Suomessa tehdyistd metsitalouden ympéristovaikutuksia koskevista tutki-
muksista ja selvityksistd kisittelee metsitalouden vesistovaikutuksia ja mm. metsien hiilidioksi-
din sidontaan liittyvid ominaisuuksia. Jatdn ndmi sininsd merkittdvit asiat timin katsauksen
ulkopuolelle, silld pdiosa metsidtalouden ympiristovaikutuksista kohdistuu itse metsiin.

2 UHANALAISET LAJIT

Suomessa tehdyt lajien uhanalaisuuden arvioinnit (Rassi ym. 1986, 1992a) ovat lajissaan
maailman parhaita. Eli6lajiston muutokset puhuvat karua kieltdsin metsinhoidon vaikutuksista,
silld lajikohtaisten arvioiden mukaan ldhes puolet kaikista uhanalaisista lajeista eldd metsissd ja
metsénhoito on lajistomme uhanalaisuuden tirkein syy. Kaikkiaan 692 lajin merkittdvin (tai
ainoa) uhanalaisuuden syy on metsdnhoito. Monet metsien uhanalaiset ovat kovakuoriaisia,
sammalia, jdkdlid tai sienid eli huomaamattomia ja asiantuntemattomalle vaikeasti tunnistettavia
lajeja.

Lajiston uhanalaisuuden arvioinnissa on otettu huomioon mm. kunkin lajin runsaus, levinnei-
syys, kannan kehitys, ympéristovaatimukset, lisddntymis- ja ravinnonhankintatavat, esiinty-
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mishistoria Suomessa, toteutetut suojelutoimet, taksonominen yksikko ja kdytettdvissd olevan
tiedon miiréd ja luotettavuus (Rassi ym. 1986). Suomessa tavattavat ns. reunapopulaatiot on
arvioitu tapauskohtaisesti, koska lajit ovat erilaisia. Usein meilld esiintyy pienid ja perinndllises-
ti erilaistuneita kantoja, joita ei muualta tavata, vaikka Suomessa ei olekaan monta ns.
kotoperiistd lajia. Suomessa eldd myos huomattava osa erdiden metsélajien kokonaiskannasta,
jolloin meilld on erityisvastuu niiden suojelusta (UN ECE 1992). Laajallekin levinneisiin
uhanalaisiin pétee kansainvilisen biodiversiteettisopimuksen mukainen kansallisen vastuun
periaate, jonka perusteella kunkin maan tulee taata sielld esiintyvdn lajiston sdilyminen.
Tuleehan esimerkiksi Kenian suojella norsujaan, vaikka niitd on eteldisessd Afrikassa liikaakin.
Miksei siis suojeltaisi Suomen valkoselkatikkametsid?

Luonnonsuojelun alkutaipaleella alueita suojeltiin usein maisemallisin perustein (vrt. Gétmark
& Nilsson 1992). Lajiston kidytté alueiden suojeluarvon mittarina on selvdsti parantanut
suojelun kohdentamista. Silti moni alue on arvokas, vaikkei sieltd tunnettakaan uhanalaista
lajistoa - ainakaan silloin kun siti ei ole edes tutkittu. Talloin tulee kdyttdd hyviksi kasvillisuu-
den rakennetta ja muita episuoria lajistollisen monimuotoisuuden mittareita. Biodiversiteet-
tisopimuksen ns. ennaltachkiisevd periaatteen (precautionary principle) mukaan puutteelliset
tutkimustiedot eivit saa olla syynd suojelutoimien lykkadmiselle silloin, kun on odotettavissa
merkittdvéd biodiversiteetin viheneminen.

3 SUOJELUALUEET KORVAAMATTOMIA JA RIITTAMATTOMIA

On ilmeisti, ettd osa metsien lajistosta on niin vaateliasta elinympdéristonsd suhteen, ettei sitd
voida suojella ilman aarniometsié (suojelualueita). Pohjois-Amerikassa on pdidytty samantapai-
seen pddtelmdin mm. tdpldpollon tapauksessa (Dawson ym. 1987). Syynd on meilld usein
erityisesti lahoavan puuaineksen saatavuus, sen midrd tai laatu, toisinaan myos tihén liittyen
aarniometsien tyypillinen tasainen, kostea ja varjoisa pienilmasto (esim. Ehnstrom & Waldén
1986, Andersson & Hytteborn 1991).

Askettiin Pyhi-Hikin kansallispuistossa ja sen ympiriston talousmetsissi tehdyssa tutkimukses-
sa (Viisdnen ym. 1993) voitiin esimerkiksi todeta aarniometsin ja ympérdivin talousmetsén
kuolleissa puissa eldvissd kovakuoriaislajistossa hammastyttivd ero. Kymmenen runsaimman
lajin joukossa oli vain yksi yhteinen laji, laakakolva (sijaluku 8 talousmetsédssé ja 10 aarniomet-
sédssd). Harvinaisten lajien osuus yksiloistéd oli kansallispuistossa yli kymmenkertainen verrattu-
na talousmetsdén. Talousmetsissd menestyivit tuholaisina tunnetut kaarnakuoriaiset (yli 50 %
yksiloistd), jotka aarniometsissd olivat harvinaisia (noin 3 %). Perimmaisid syitd aarniometsén
suurempaan harvinaisten lajien médrdédn ei tunneta, mutta ainakin kolme selitystd on esitetty.
Ensimmadisen mukaan vain riittdvin runsas lahopuun mééri riittdd takaamaan huonosti levidvien
lajien sdilymisen. Toinen selitys tukeutuu metsén historiaan: rikas lajisto on pitkdn kehityksen
tulos eikd palaudu nopeasti kerran kadottuaan. Kolmannen selityksen mukaan talousmetsien
pienilmasto vaikuttaa haitallisesti joko suoraan kuivumiselle herkkiin kovakuoriaisiin tai niiden
ravintonaan kidyttimén puun lahoamiseen.

Biodiversiteettisopimuksen mukaan myos taloudellisessa kidytossd olevilla alueilla tulee ottaa
huomioon luonnon monimuotoisuus ja sen sdilyttiminen. Suomessa tdmé on erityisen tirkei,
silld metsdpinta-alasta tuskin pari prosenttia on suojeltu ja padosa suojelualueista on pohjoises-
sa, kun taas pddosa biologisesta monimuotoisuudesta on eteldssa.

Sekd metsihallitus ettdi Keskusmetsilautakunta Tapio ovat laatineet uudet metsienkisittelyoh-
jeet, joissa luonnon monimuotoisuuden siilyttiminen ja uhanalaisten lajien suojelu on otettu
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huomioon. Myos metsiteollisuus on kannanotoissaan korostanut biodiversiteetin merkitysti.
Noudattamalla uusia ohjeistoja ja kiinnittimilldi muutenkin huomiota luonnon sidilyttimiseen
kdytdnnon toimissa, erityisesti jo suunnitteluvaiheessa, voidaan talousmetsien biologinen
koyhtyminen pysdyttid ja lajistollinen elpyminen voi alkaa (esim. Marttila 1993). Keinoista
tirkein on pienialaisten, luonnoltaan rikkaiden kohteiden (mm. lehdot, lahoavaa lehtipuuta
sisdltivit metsdt, korpijuotit, puronvarret, jyrkénteet) sddstiminen hakkuilta ja lehtipuiden ja
lahopuun jéttiminen talousmetsiin, joskaan lahopuumenetelmin kiyttokelpoisuudesta ei ole
luotettavia tutkimustuloksia. Tutkimustuloksin voitaisiin suojelutavoitteita muutenkin selkeyttas.

4 METSANHOIDON PAIKALLISET JA ALUEELLISET YMPARISTOVAIKUTUKSET

Metsitalous muuttaa metsid sekd paikallisesti etti alueellisesti. Suomalainen metsitalous pyrkii
paikallisesti jdljittelemdin metsin luontaista sukkessiokehitystd ja onnistuukin siind kohtalaisen
hyvin. Suomen metsié ei ole pilattu vierailla puulajeilla ja kotimaisia puulajeja viljelldén niiden
luontaisilla kasvupaikoilla. Metsien luontainen lajisto on sdilynyt talousmetsissd pédpiirteissdin
varsin hyvin, jos tarkastellaan esimerkiksi hyvin tunnettuja lintuja, perhosia tai putkilokasveja.
Talousmetsdt ovat monien elibryhmien osalta monilajisempia kuin vastaavan suuruiset aar-
niometsdt, niin olivat otaksuttavasti my6s aiemmat luonnontilaiset sukkession alkuvaiheen
metsét. Metsdnhoito voi siten paikallisesti jopa lisiti

biodiversiteettid. Suojelun tavoitteena ei kuitenkaan ole paikallisesti korkea biodiversiteetti,
vaan koko lajiston ja lajien elinympiristdjen suojelu.

Yhti hyvin ei ole onnistuttu alueellisella tasolla. Metsien alue-ekologinen tutkimus (landscape
ecology) on Suomessa vasta alkamassa, eikd sen tuottamia tuloksia ole otetti huomioon
kdytdnnon metsitaloudessa. Talousmetsien kuviokokojen ja ikidluokkien jakauma ei vastaa
luonnon metsien jakaumia. Koska metsitalouden kdytinnossd ainoa tavoite on ollut tuottaa
puuta, ei luontoa ole ainakaan lyhyelld aikajénteelld tarvinnut jéljitelld kunhan puuston kasvu
on turvattu. Sen sijaan luonnon monimuotoisuuden suojelun kannalta juuri alueelliset tekijit
ovat usein keskeisid, koska eliGlajit ovat sopeutuneita ympdristoon, jossa ne kykenevit
lilkkkumaan sopivien elinympiristolaikkujen vililld. Vain riittdvd mééré riittdvén suuria laikkuja
tai riittévén tiiviitd laikkuryhmii takaa lajien sdilymisen muuttuvissa olosuhteissa. Valitettavan
usein tiedot lajille riittédvéstd habitaatin vihimmaiskoosta puuttuvat, samoin tiedot siité, kuinka
pieni populaatio on vield elinvoimainen (minimum viable population).

Vaikka tiedot ovatkin monin osin puutteellisia, on karkea yleiskuva kuitenkin kiistatta tiedossa.
Erityisesti vanhojen luonnontilaisten metsien méiré on jyrkisti vihentynyt viime vuosikymmen-
ten aikana, samoin metsien alkukehitysti ohjaavien luonnonkulojen miidrd. Aarniometsien
viiheneminen ei sindnsd ole mitdéin uutta: kaskitalous ja tervanpoltto ovat vuosisatojen ajan
muokanneet suomalaista metséiluontoa.

5 ETELA- JA KESKI-SUOMEN ERILAINEN METSAN KAYTON HISTORIA

Viittdmé ettd Suomessa on nyt enemmén metsdd (tdssd: puuta) kuin milloinkaan ennen voi
pitdd paikkansa, mutta silti metsien lajisto on noussut ehki kiireisimmiksi suojelukohteeksi.
Perussyy tidhdn on siind, etti vanheneva metsi ei automaattisesti muutu ifin karttuessa
aarniometsiksi kaikkine lajeineen. Eteli-Suomessa on poikkeuksellisesti joskus aihetta jopa
puhua talousmetsien rinsistymisestd, etenkin jos kyseessd on lihes tasaikdinen ikidntyvi
kuusikko tai minnikkd, jossa lehtipuita on hyvin vihién. Suojelun ja metsinhoidon kannalta
edullisin ratkaisu saattaisi olla tillaisilla biologisesti koyhtyneilld alueilla mahdollisimman



15

tehokas metsétalous: tilldin metsitalouden ulkopuolelle voitaisiin jittii enemmin aarniometsid
ja niitd reunavaikutukselta suojaavia, ennallistettavia puskurivyohykkeitd sekd niiden vilisid
ekologisia kéytivid.

Eteld-Suomesta aarniometsit havitettiin jo aikoja sitten muutamaa sirpaletta lukuunottamatta.
Vanhojen metsien osuus on viime vuosikymmenind uudelleen kasvanut niin, ettd kymmenen
eteldisimmin metsélautakunnan alueella yli 80-vuotiaiden metsien osuus on kasvanut 1920-
luvun alun 14 prosentista 1980-luvun alun 25 prosenttiin metsimaan alasta (Rassi ym. 1992a).
Vaikka Eteld-Suomessa on nyt paljon melko vanhoja talousmetsid, ei niilld yleensd ole suurta
arvoa luonnonsuojelun kannalta, silli aamiometsien omaleimainen lajisto on menetetty nailtd
alueilta usein jo vuosikymmenid tai -satoja sitten. Tosin vihdisetkin sdilyneet alueet tulee
suojella, vaikka niiden monimuotoisuuden sédilyminen edellyttdd usein aktiivisia hoitotoimia.

Keski- ja Iti-Suomen harvaan asutuilla vedenjakajaseuduilla sen sijaan luonnonmetsien
vuosisatainen traditio ja niihin sidoksissa oleva lajisto sdilyi melko laajoilla alueilla tehomets-
talouden alkuun saakka (Kalliola 1966; kuva 1).

Kuva 1. Kelopuiden lukumdiréd hehtaaria kohden toisen valtakunnallisen metsien inventoinnin
(1936-1938) tulosten perusteella. Jo tuolloin keskittyivit kelopuut Etelé- ja Keski-Suomessa
samoille alueille, missd 1990-luvulla on kdyty kovimmat metsikiistat. - Kalliolan (1966)
mukaan, Annales Botanici Fennicin luvalla.
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Osa ndistd metsistd on sddstynyt ndihin pdiviin asti metsitalouden koskemattomina (Rassi ym.
1992b), vaikka laajoja alueita on viime vuosina hakattu. Vain harva kyseenalaistaa arvokkaiden
aarniometsdrippeiden suojeluarvon Eteld-Suomessa (missé niitd ei endid ole!), mutta Keski- ja
Pohjois-Suomessa - eritoten Pohjois-Karjalassa ja Kainuussa - Euroopan viimeisiin kuuluvista
aarniometsistd ja niiden muodostamista alueellisista kokonaisuuksista kiistelldin. Tamd on
rdikedssd ristiriidassa kansainvilisesti sovittujen luonnon monimuotoisuuden sdilyttimistd
koskevien periaatteiden kanssa. Etenkin kun teollisuuden puuntarpeen kannalta riittdvien
hakkuiden ohella meilld on nyt varaa samanaikaisesti lisitd metsien suojelua sekd perustamalla
uusia suojelualueita ettd ottamalla suojelun tarpeet huomioon myds talousmetsien kisittelyssd
(Seppild 1993).
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ILMAN SAASTEET METSIEN UHKATEKIJANA

Ns. klassiset metsdtuhot teollisuusalueilla ovat olleet jo kauan tunnettuja. Suomessa eri asteisia
metsikuolema-alueita on havaittu yli kolmenkymmenen teollisuuspaikkakunnan ympéristostid
(Kédrenlampi 1990). My6s kaukana péastoldhteistd voidaan havaita erilaisia puuston rapistu-
misoireita. Ndihin ns. uudentyyppisiin metsédtuhoihin sisidltyy esim. Saksassa useita erilaisia
vauriotyyppejd, pddasiassa lehtien kellastumis- ja lehtikato-oireita. Useimmissa maissa, mm.
Suomessa vauriot ilmenevit ldhinnd latvuksen yleisend harsuuntumisena. Téllaisilla "taantuvan
taustan" alueilla on ollut vaikeaa luotettavasti osoittaa metsien kunnon heikkenemisen syiti.
Osittain timé johtuu sekd metsien elinvoimaa heikentivien tekijoiden ettd kasvien reagointitapo-
jen mittaamisen vaikeudesta. Jotta syy- seuraussuhdetta voitaisiin véittdd olevan, tulisi ilmioilld
olla vahva korrelaatio, vaurioiden synnylle tulisi 13ytidi luotettava biologinen selitys, vaikutusten
tulisi vdhentyd tai hdvitd oletetun syyn poistuessa, tai oireita pitdisi pystyd voimistamaan
kontrolloiduissa kokeissa. Esimerkiksi korrelaatiotutkimukset eivit yleensd ole tuottaneet
tuloksia, lukuunottamatta eriitd otsonitutkimuksia vuoristoissa ja neulasten rikkipitoisuuksien
korrelaatiota rikkilaskeuman kanssa (Innes 1991). Vaikka yksikin riittdvdn voimakas stressiteki-
j& voi merkittdvisti heikentdd puiden kuntoa, useimmissa tapauksissa on kysymys monien
stressitekijoiden yhteisvaikutuksesta. Esimerkiksi Saksassa Mittelgebirge-vuoristossa ravinne-
(Mg-) puute, hapan sade, otsonivauriot, pakkasvauriot, muut ilmastotekijit ja bioottiset tuhot
vaikuttavat yhdessi ja epdpuhtaudet ovat ainakin mydotdvaikuttavina tekijoind (Rehfuess 1989).
siten ettd tiettyji kasvinosia (oksia, osanhaaroja, juurten kérkid) kuolee progressiivisesti
("dieback phase"). Puut toipuvat usein stressivaikutuksen loputtua. "Dieback"- ilmi6td voidaan
pitdd selviytymismekanismina. Kasvupaikan olosuhteet, puiden korkea ikd, epdedulliset
kasvukaudet tai sekundaaristen tuholaisten iskeytyminen saattaa johtaa niin vakavaan elinvoi-
man heikkenemiseen , ettd toipuminen on mahdotonta ("decline phase") (Houston 1984, Loehle
1988). Pohjimmiltaan Suomenkin metsien harsuuntumiskehityksessd lienee kyse tillaisesta
ilmiostd. Silloin meillidkin voidaan sanoa esiintyvidn uudentyyppisid metsituhoja.

Keskeisimmat ilmansaasteiden aiheuttamat uhkat ovat meilld yhteydessd maaperin happamoitu-
miseen, otsonin vaikutuksiin ja kasvihuoneilmioon. Happamoituminen muuttaa ravinteiden
kiertoa, aiheuttaa eméskationien huuhtoutumista ja lisdd raskasmetallien liukoisuutta. Se, missd
méirin hapan laskeuma on lisinnyt metsdmaiden luonnollista happamoitumista on tirked, mutta
hyvin hankala tutkimuskohde. Pitkdaikaisimmat havainnot happamoitumisen vaikutuksista on
tehty Ruotsissa,jossa samoja kasvupaikkoja tutkittiin 1920- ja 1980- luvulla. Happaman
laskeuman kerddntyvit vaikutukset (1950- luvulta ldhtien) selittdvdt noin puolet eméskationien
huuhtoutumisesta 1927-1984 Eteld-Ruotsin kuusi- ja pyokkimetsissd. Kokonaisviheneminen
vastaa suurinpiirtein yhden puusukupolven aikana kuusikkoon kerdidntyvien kationien mairid
(Hallbacken 1992). Ruotsin koealoilla esim. rikin laskeumat olivat ldhes kolminkertaiset Eteld-
Suomeen verrattuna. Toisenlaisiakin tuloksia kuin em. Ruotsissa tehdyt tutkimukset on
olemassa. Baur ja Feger (1992) piittelevit muiden tekijoiden olevan Swarzwaldissa happamaa
laskeumaa tirkedmpid alumiinin mobilisaation kannalta.

Yleisen kisityksen mukaan happamoittava laskeuma on Suomessa ollut vield véhdistd ja
lyhytaikaista, ja siksi vaikutukset nikyisivdt vain harvoissa lajeissa tai ekosysteemeissd.
Suomen karut metséimaat ovat kuitenkin herkkid happamoitumiselle kallioperén hitaan rapautu-
vuuden ja havupuuvaltaisuuden vuoksi. Herkkid ovat erityisesti alueet, joissa rapautumisessa
syntyy vain vihédn neutraloivia eméskationeja, ja missd myds emiksinen laskeuma on pieni,
esim. Lapissa. Herkimpien maiden lievéin happamoitumisen salliva ns. tavoitekuormitus on
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Suomessa 5 kg S ha/v. Metsdmaiden kriittinen kuormitus ylittyy ns. Hakoma- mallin mukaan
erityisesti Eteld- Suomessa. Vuodelle 2000 laskettu nykyisten piistjen rajoittamistavoitteiden
mukainen rikin kokonaislaskeuma olisi maan eteldosissa 4 - 7 g. Typpi ei ainakaan vield liene
ongelma Suomen metsien happamoitumiskehityksessid. Vanhojen lannoituskokeiden perusteella
on piitelty, ettd ns. typpikylldstysastetta ei Suomessa saavuteta vield pitkdédn aikaan.

Ilman otsonipitoisuudet ovat kasvaneet merkittivisti teollistuneilla alueilla, joiden ylidpuolella
oleva ilma sisiltd4 runsaasti typen oksideja. Viime vuosisadalla Pariisin ldhelld otsonipitoisuu-
det (kuukausikeskiarvot) olivat alle 10 ppb. Otsonipitoisuudet ovat sittemmin tasaisesti
kasvaneet. Suomen otsonipitoisuudet (Uto, Ahtiri, Oulanka) ovat varsin korkeaa eurooppalaista
tasoa, kuukausikeskiarvot 20- 40 ppb. Ainoastaan suurimmat tuntikeskiarvot ovat meilld olleet
pienempid kuin Keski- Euroopassa. Pitoisuudet ovat maksimissaan kevdilld. Suurimmat
lyhytaikaiset huiput esiintyvit keséllé, kun otsonia kulkeutuu korkeapaineessa Keski-Euroopasta.
Vaurioittavat pitoisuudet ylittyvit Suomessa lihes koko kasvukauden ajan. Jo taustapitoisuuksi-
en on kokeissa havaittu vaikuttavan haitallisesti, erityisesti fotosynteesiin, vaikka kokeet on
tehty pienilld taimilla ja lyhytaikaisina. Otsonivaurioita muistuttavia solumuutoksia on esitetty
16ytyvin Suomestakin. Kohonneilla pitoisuuksilla voi olla huomattaviakin fysiologisia vaikutuk-
sia, esim. puiden pakkaskestivyys saattaa heiketd. Puiden kasvun on myds ennustettu lievisti
vihentyvin (Ropponen ja Kérenlampi 1989, Laurila ym. 1992).

Ilman keskildmpétila noussee Suomessa noin asteen v. 2010 mennessd, pari astetta v. 2030
mennessi ja nelji astetta vuosisadan loppuun mennessi. Limpétila nédyttidisi kohoavan enemmén
talvella kuin kesilld. My®Gs talviset sademairit lisdédntyvit. Alueelliset ennusteet ovat kuitenkin
hyvin epdvarmoja. Epdvarmuutta lisdévit ldhinnd merivirtojen kéyttdytymisen ja pilvisyyden
aiheuttamat ongelmat mallilaskelmissa (Cortelius ym. 1992). Kohonneen hiilidioksidin osuus
ldampenemisestd on arveltu olevan noin 50 % ja esim. metaanin 16 % koko maapallon mitassa
(World resources...1990). Lampétilan kohoamisella on suuria vaikutuksia metséekosysteemeihin.
Térkeimmat nidistd liittyvit metsien tuotoksen kasvuun, lehtipuiden osuuden lisddntymiseen,
metsétuhojen lisddntymisriskiin sekd ravinnekierron nopeutumiseen ja hiilitaseiden muutoksiin.
Biosfddri toimii kaikenkaikkiaan hiilidioksidinieluna (Sonninen ja Jungner 1992). Pohjoisissa
oloissa metsit ja erityiset metsdekosysteemien maanalaiset osat ovat suuria hiilivarastoja, esim.
turvemailla jopa 90 % hiilivarastosta sijaitsee 60 cm:n syvyisessd turvekerroksessa. Ndin ollen
maassa tapahtuvat prosessit ovat tirkeitd hiilen kierron kannalta. Metsiin sitoutuneen hiilen
méird Suomessa ndyttid lihes kaksinkertaistuvan 50 v:ssa, jos metsien kasvu ja kiyttd pysyviit
muuttumattomana (Kellomiki ym. 1992). Hiilen sitominen puuston on sxten erds keino
pienentid kasvihuoneilmion vaikutuksia. ;

Metsitalouden toimenpiteet voivat voimistaa ilmansaastumisen aiheuttamia haittavaikutuksia.
Lyhytaikaisten selvitysten mukaan ojitus kaksinkertaistaa kesdnaikaisen CO,- tuoton luonnonti-
laan verrattuna. Pitkdaikaisvaikutuksista on kuitenkin ristiriitaisia tietoja. Kasvillisuuteen
sitoutumisen ja turpeen mineralisaation suhde méérai, toimiiko suo hiilen ldhteeni vai sitojana.
Ohutjuuriin sitoutuvan hiilen miird on tilloin avainasemassa. Ojitetut suot eivit kuitenkaan
liene merkittdvii toisen tiarkein kasvihuonekaasun, metaanin, ldhteend (Laine ja Pdivinen 1992).

Metsien uudistaminen ja hakkuu voi teoriassa pahentaa happaman laskeuman haittavaikutuksia
(Hornbeck 1992). Hakkuu lisdd ravinteiden huuhtoutumista, ja tilld on suurempi merkitys kuin
hakkuissa poistuvien ravinteiden aiheuttamalla ’koyhtymiselld’. pH:n nousu hakkuun jilkeen
aiheuttaa mineralisaation tilapdisen lisddntymisen. Ravinteiden huuhtoutuminen lisddntyy,
kunnes kehittyvi pintakasvillisuus pystyy sitomaan ravinteet. Tilanne on erilainen karummilla
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kasvupaikoilla. Ravinteiden huuhtoutuminen heti hakkuun jilkeen voi olla ongelma, varsinkin
jos alueella on suuri hapan laskeuma. Maaperin muokkauksen vaikutukset huuhtoutumiseen
ovat suuremmat kuin avohakkuun. Ahtiaisen (1992) siteeraamien tutkimustulosten mukaan
karuilla, karkeajakoisilla mailla ravinteiden, erityisesti typen huuhtoutuminen voi olla ongelmal-
lista.

Ilmaston limpeneminen ja happamoituminen aiheuttavat suuria (tosin hitaita) muutoksia
metsiemme lajistossa, vaikka vaikutuksia ei vield tdlld hetkelld pidetikdin merkittdvind
uhanalaisuuden syind. Herkimmin reagoivissa ns. indikaattorilajeissa voidaan nahdai fysiologisia-
tai runsaussuhteiden muutoksia jo tidlld hetkelld. Jikdldt ovat indikaattorielidistd parhaiten
tutkittuja. Typen lisddntyminen aiheuttaa muutoksia myds putkilokasvilajistossa. Niukassa
typessd viihtyvit "nilkitaiteilijat" menettdvit asemaansa. Eteld- Ruotsissa metsien ja pensaikko-
jen lajeista 52 341:sta on uhanalaisia, ja valtaosa ndistd kasvaa typpikoyhilld kasvupaikoilla
(Ellenberg 1988). Suomessakin havaittu metsikasvillisuuden muutoksia. Vanhoissa méntymet- -
sissd on jikilien, erityisesti palleroporonjikildn, seind- ja kerrossammaleen sekd puolukan
peittidvyys vihentynyt 1950- luvulta ldhtien joissakin Eteld- Suomen minnikoissd. Ilmansaasteil-
le varsin kestdviksi arvioitu laji, kangaskynsisammal on puolestaan runsastunut (Lihde 1987).
Euroopassa on havaittu ektomykorritsaisten juurten osuuden vihentyneen yli puoleen saastuneil-
la alueilla. Mykorritsasienten taantuminen johtuu saasteiden epdsuorista vaikutuksista isidntikas-
viin ja muutoksista maaperdssi. Mykorritsojen méird on havaittu olevan mm. yhteydessid
typpilaskeumien vaikutukseen, maan happamuuteen sekd Ca-, Mg- ja Al pitoisuuteen (Dighton
ja Jansen 1991) . Suomenkin teollisuusalueilla (Oulu) on havaittu vihemmin eri mykorritsa-
tyyppejd. Lisddntyvit lajit mm. pulkkosieni, ovat samoja kuin lannoitetuilla alueilla. Maaperin
yleinen biologinen aktiivisuus on my6s vihentynyt teollisuusalueilla typpi- rikki- ja raskasme-
tallilaskeumien johdosta (Markkola ja Ohtonen 1988, Holopainen ja Vaittinen 1988).

Synkimpien mallilaskelmien mukaan metsiemme kasvu kiihtyy aluksi laskeumien ja hiilioksidi-
pitoisuuden ansiosta, mutta romahtaa sitten, kun ilmansaasteiden vaikutukset kumuloituvat.
(Hari ym. 1986). Mallin mukaan metsiemme kasvu olisi tdlld hetkelld huipussaan. Koko
Eurooppaa koskevina lasketut simulointimallit eivit mydskdin anna metsimaan happamoitumis-
kehityksesti kovin lupaavaa kuvaa. Vaikka sovitut paistovihennykset toteutettaisiin, happamoi-
tuneen metsdmaan osuus (Ph < 4) lisddntyisi ns. RAINS- mallin mukaan silti edelleen Euroo-
passa (Alcamo ym. 1987). Keinomme hidastaa kehitystd ovat pdistdjen rajoittamisen ohella
metsdmaan neutralointikyvyn parantaminen. T4ll6in tulevat kysymykseen kalkitus ja tuhkalan-
samalla kasvu on vihentynyt (hajoitustoiminnan muutosten, mykorritsoissa tapahtuvien
muutosten ja boorin sitoutumisen vuoksi) (Milkénen ym. 1992).

Ilman saastumisella on moninaiset vaikutukset; samoin eri saastumisen muodot ovat yhteydessd
toisiinsa. Ihmisen toimenpiteet voivat kiihdyttdd tai hidastaa kehitystd. Hoito- ja suojelutoimen-
piteitd suunniteltaessa tulisi pitdd mielessd kokonaisuus- kaikki elidyhteisdjen sdilymiseen
vaikuttavat olosuhteet (esim. Schonewald-Cox & Stohlgren 1988). Toimenpiteet ovat olleet
tdhdn saakka vain passiivisia (suojelualueet). Asuinpaikkojen pirstoutumista (pieni koko tai
erilliset saarekkeet) tulisi vilttdd. Ilmaston muutos "siirtdd" sopivia kasvupaikkoja ja jotkut lajit
voivat paikallisesti kadota. Se, miten saastumisen vaikutukset ja ilmastomuutos vaikuttavat
elidyhteisdjen elinkykyyn ja sitd kautta metsiekosysteemien kykyyn toipua hiiridistd, on
toistaiseksi kokonaan tutkimatta.
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Sirpa Piirainen

METSATALOUDEN VESISTOVAIKUTUKSET - TUTKIMUSTOIMINTA
ITA-SUOMESSA

1 JOHDANTO

Suomen maapinta-alasta kuuluu metsitalouden piiriin 87 % eli 26,37 miljoonaan hehtaaria.
Vuosittain tistd alasta uudistetaan noin 160 000 ha, harvennushakkuuta tehdiiin 180 000 ha:lla,
taimikon hoitoa 200 000 ha:lla, metsilannoitusta 50 000 ha:lla sekd uudis- ja kunnostusojitusta
110 000 ha:lla (Metsitilastollinen ... 1992). Metsitalouden vesistdjd pilaava vaikutus on paikoin
ollut hyvinkin selvisti ndhtivissid. Metsitaloustoimenpiteistd varsinkin ojituksen ja lannoituksen
on voitu osoittaa olevan osasyyllisid jirvien rehevoitymiseen ja sitd kautta vesistdjen herkkien
elio- ja kasvilajien hdvidmiseen. Metsitalouden lisiksi my6s maatalous ja teollisuus ovat olleet
suuria vesistdjen kuormittajia. Lisdiintyvin ongelman on tuonut ilman kautta tuleva kuormitus
eli mirki- ja kuivalaskeuma suoraan vesistoihin. Esimerkkini olkoon ammoniumtyppilaskeuma,
joka on keskimiirin Suomen alueella 263 kg/km?%a (Jirvinen & Vinni 1990). Suomen sisi-
vesipinta-ala on 34 000 km?, kertolaskulla saadaan ammoniumtyppilaskeumaksi koko tille alalle
8,9 miljoonaa kiloa vuodessa. Metsivaltaisilta ja luonnontilaisilta valuma-alueilta ammoniumty-
pen luonnonhuuhtouma vaihtelee tutkimusten mukaan 3,6 - 7,8 kg/km?/a (Taulukko 1). Metsi-
talousvaltaisilta valuma-alueilta huuhtouma on selviésti suurempi, 3,7 - 25 kg/kmzla. Saman-
suuntainen vaikutus metsitaloudella on myos fosforin huuhtoutumiseen. Tutkimustieto metséta-
louden vesistovaikutuksista on kuitenkin suhteellisen vihiistd Suomessa ja Suomen olosuhteita
vastaavilla alueilla. Tutkimustoimintaa lienee rajoittanut tutkimusten vaatima pitkd aika, niiden
tyoldys ja sopivien tutkimuskohteiden 16ytdminen. Jo luonnon huuhtouman tarkka selvittiminen
vaatii useiden vuosien seurantaa vuosittaisten sidolojen erilaisuuden vuoksi, toimenpiteiden
jilkeen seurannan on myds oltava pitkdjinteistd. Toisaalta erdit vaikutukset voivat nikyi vain
pari vuotta toimenpiteen jilkeen, jolloin vaikutus saattaa sekoittua luonnolliseen vaihteluun.

Taulukko 1. Huuhtoumatuloksia luonnontilaisilta ja metsatalouskaytdssa olleilta valuma-alueilta (Lahde:
Saukkonen & Kenttamies 1993).

luonnontilainen, kg/km?/a metsitalousmaa, kg/km’/a
Hanke 2*¢*) Hanke 3 Rekolainen (-89) Hanke 16 Rekolainen (-89)
1982-85 1971-80 1981-90 1965-74 1981-85 1962-91 1965-74 1981-85
Kok. P 7.1 57 8.9 5.3-7.7 5.9-8.9 8.8-15 8.8-18 11-16
PO,-P 1.5 - 2.6 - - 2,1-12 - -
Kok. N 205 110 290 130-190 300-310 180-250 230 200-270
NO,-N 1.7 59 200 - - 6,2-39 - -
NH,-N 3.6 7.8 7.7 - - 3.7-25 - -
kiintoaine 540 3300 6800 - - 850-2900 .- -
Fe 320 180 370 - - - - -
K 120 260°%) 190°) - - - - -
Ca 420 830%) 1400%) - - - - -
Mg 190 350°) 570 - - - - -
Na 300 540%) 730%) - - - - -
SO,-S 1100 - 3800**) - - - - -

*) Tulokset vuosilta 1971-1977 ja 1984-1990.
**) Tulokset vuosilta 1983-1990.
**¢) Lahde: Ahtiainen (1989)
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Tidmén ongelman vilttimiseksi luotettavimmaksi tutkimusmenetelmiksi on suositeltu nk.
kalibraatiokausi-vertailualuemenetelmii (Viljanen 1989). Tulevaa toimenpidealuetta verrataan
kisittelemittd jitettiviin alueeseen riittdvin pitkdidn ennen toimenpidettd, toimenpiteen vaikutus
tutkittavaan ominaisuuteen saadaan selville toimenpiteen jilkeen mitattujen ja vertailualueen
avulla ennustettujen méirien erotuksena. Sopivia vertailualuepareja ovat mm. pienehkot valuma-
alueet. Ensimmdinen tillainen vertailualueparitutkimus Suomessa oli nk. Nurmes-tutkimus, joka
kédynnistyi vuonna 1978. Tutkimusalueeseen kuului kuusi pientd valuma-aluetta, joista kaksi
jatettiin késittelyjen ulkopuolelle vertailualueiksi. Nurmes-tutkimuksessa tutkittiin avohakkuun,
maanmuokkauksen ja ojituksen vaikutuksia valuma-alueen hydrologiaan ja valunnan laatuun.
Jonkinlaisena puutteena Nurmes-tutkimuksessa on kuitenkin pidettivé kisittelyalueiden suurta
kokoa, jotka eivit vastanneet silloistakaan kidytinnon metsdtaloutta ja nykyisten suositusten
mukaan kisittelyaloja on edelleenkin pienenetty. Lisdksi kisitellyt valuma-alueet olivat hyvin
turvemaavaltaisia. Tutkimustulokset ovat kuitenkin arvokkaita, koska alueen seuranta jatkuu
edelleen.

2 METSANUUDISTAMISEN VESISTOVAIKUTUKSET

Puustolla on voimakkaasti haihduntaa lisddvd vaikutus sekd transpiraation ettd interseption
kautta. Puuston vihentiminen tai poistaminen lisdd lukuisten tutkimusten mukaan lihes
poikkeuksetta alueen kokonaisvaluntaa (esim. Heikurainen 1967, Heikurainen & Piivinen 1970,
Piividnen 1982, Seuna 1985). Nurmes-tutkimuksessa 58 prosentin avohakkuu seki soita ettd
kangasmaita siséltdneelld valuma-alueella lisdsi vuosivalumaa 17 % eli 0,78 mm hehtaarilta
poistettua puuston m® kohti (Seuna 1985). My6s yli- ja alivalumat saattavat kasvaa ja myds
ddrevoityd, Nurmes-tutkimuksessakin timi nikyi selvisti (Seuna 1985). Vuosivalunnan kasvu
johtuu pé#asiassa kasvillisuuden evapotranspiraation pienentymisestd, osittain lisdys voi johtua
my0s lumen kertymisen muuttumisesta. Ylivaluman kasvu keviilld seuraa lumen sulamisen
nopeutumisesta, toisaalta oikein kohdistetuilla hakkuilla voidaan vihentddkin valuma-alueen
tulvariski4, kun sulamisvalunta kerdZintyy uomastoon aikaisempaa pidemmiin ajan kuluessa (Lee
1980). Kesin yli- ja alivalumat kasvavat puuston interseptiovaraston voimakkaan pienenemisen,
pohjaveden nousun ja mahdollisten ajourien takia. Pohjaveden nousu pienentdi maan vedenva-
rastoitumistilaa ja ajourat puolestaan voivat toimia ojien kaltaisina vesireitteind. Nurmes-
tutkimuksessa pohjavedenpinta kangasmaalla nousi 10 - 20 cm (Kurimo ym. 1985). Hakkuun
valuntaa lisddvéd vaikutus on myos pitkdaikainen, Suomen oloissa vuosivalunnan palautumisen
ennen avohakkuuta vallinneelle tasolle on arvioitu kestdvin yli 30 vuotta (Sovellettu hydrologia
1986). Luontaiseen uudistumiseen ohjaavilla siemenpuu- ja suojuspuuhakkuilla on samansuun-
tainen vaikutus valumien muutoksiin kuin avohakkuulla. Vaikutuksen suuruus on kuitenkin
verrannollinen poistettavaan puumiiridn (esim. Mustonen 1965).

Maanpinnan jonkinasteinen kisittely kuuluu myds olennaisena osana uudistamisketjuun,
maanpinnan kisittely tehdédin 80 prosentille uudistushakkuualoista (Metsitilastollinen... 1992).
Tutkimustuloksia maan muokkauksen vaikutuksesta valumiin on hyvin vidhdn. Muokkaus
vihentdd maanpinnan kasvillisuutta jolloin haihdunta entisestddn vdhenee ja -valuma saattaa
lisddntyd. Lisdksi muokkausjdljet voivat toimia ajourien tavoin erdénlaisina ojina.

Osin hydrologisten muutosten ja osin mm. eroosion takia metsanuudistaminen lisidd hakkuualan
ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin. Vesistdissd muutokset voivat nikyd rehevoitymisend.
Varsinkin fosfaatti- ja kokonaisfosforin, kokonaistypen sekd raudan ja alumiinin pitoisuudet
valumavesissd kasvavat (esim. Saukkonen & Kenttimies 1993). Nurmes-tutkimuksessa
Murtopuron valuma-alueen kokonaisfosforin huuhtouma oli hakkuun jilkeisind vuosina yli
nelinkertainen ja fosfaattifosforin huuhtouma yli kuusinkertainen luonnontilaiseen huuhtoumaan
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verrattuna. Kokonaistypen ja raudan huuhtoumat olivat lihes kaksinkertaisia luonnontilaiseen
verrattuna (Ahtiainen 1990). Kolme vuotta hakkuun jilkeen tehty maanmuokkaus, auraus,
aiheutti voimakkaan eroosion. Kiintoainehuuhtouma oli suurimmillaan 25-kertainen léhtotilan-
teeseen verrattuna. Kokonaisfosforihuuhtouma lisééntyi 45 % muokkausta edeltineeseen vuo-
teen verrattuna (Saukkonen & Kenttimies 1993). Suojavyohykkeellisessd Kivipurossa hakkuun
ja maanmuokkauksen aiheuttamat vedenlaadunmuutokset olivat vihiisid (Ahtiainen 1990,
Saukkonen & Kenttimies 1993).

3 METSATALOUDEN VESISTOVAIKUTUSTEN NYKYINEN TUTKIMUS
3.1 Valtakunnallinen METVE-hanke

Nurmes-tutkimus ja muut pienemmit tutkimukset eivdt kuitenkaan pystyneet vastaamaan
kaikkiin metsdtalouden vesistovaikutuksia koskeviin kysymyksiin. Vuonna 1987 mietintdnsd
jattdnyt metsd- ja turvetalouden vesiensuojelutoimikunta piti tutkimustoiminnan tehostamista
edelleenkin tirkednd. Samoin valtioneuvoston 1988 hyviksymi tavoiteohjelma edellyttdd
vesiensuojelun huomioon ottamista metsitaloustoiminnassa. "Metsdmaiden gjitus, lannoitus,
hakkuut ja muokkaus tulee suunnitella ja toteuttaa niin, ettd pinta- ja pohjavesiin
kohdistuvat haitat estetddn mahdollisimman hyvin. Liséksi tulee kehittaa ja ottaa
kéayttoon menettelytapoja, joiden avulla Metsé 2000 -ohjelman toteuttamisesta mahdolli-
sesti aiheutuvat haitat pinta- ja pohjavesille ehkdistadn ennalta mahdollisimman
tehokkaasti." Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi maa- ja metsatalousministerio
perusti vuonna 1990 viisivuotisen, metsatalouden vesistévaikutuksia ja niiden
torjuntaa kasittelevan tutkimusprojektin, METVE-projektin.

Tahan yhteistutkimusprojektiin osallistuu hyvin monia organisaatioita vesi- ja
ymparistéhallituksesta aina Kemira Oy:td mydten. Projektin tavoitteena on
"selvittad metsdtalouden vesistévaikutuksia ja niiden torjuntamahdollisuuksia. Erityisesti
tutkitaan metsatalouden eri toimenpiteiden kuormitusvaikutuksia, nithin vaikuttavia
tekijoitd ja torjuntakeingja, sekd toisaalta metsdtalouden muodostaman uhkan suuruutta
vesistdjen kdaytolle, kuten vesihuollolle, kalataloudelle ja virkistyskdytolle. Projektissa
selvitetadn myds metsdojituksen, erityisesti kunnostusojituksen, metsdémaan késittelyn
Jja hakkuiden vesistékuormitusta ja sen vdhentamistd sekd mahdollisia ilmastovaikutuk-
sia. Samoin tutkitaan metsélannoituksen vesistévaikutusta ja sen vahentdmismahdolli-
suutta. Metsatalouden toimenpiteiden vaikutukset kaloihin, kalatalouteen ja muihin
vesiston kayttomuotoihin kuuluvat myés projektin tavoitteisiin. Vaikutusten ympdaristéta-
loudellinen merkitys pyritddn myés selvittdmaddn. Projekti laatii toimenpideohjelman
kuormituksen vdhentdmismahdollisuuksista ja -keinoista siltd osin, kun tulee selvite-
tyksi, ettd metsdatalous aiheuttaa merkittdvad haittaa vesien kaytolle ja sugjelulle.”
(Saukkonen & Kenttimies 1993).

3.2 Tutkimus Iti-Suomessa

Vanha Nurmes-tutkimus kuuluu myds osana METVE-projektiin. Nurmes-tutkimuksen valuma-
alueilla valuman laadun ja méédrdn mittauksia on jatkettu edelleen. Tutkimuksen perusteella
saadaan ainutkertaista tietoa metsinkisittelytoimenpiteiden vaikutusten laajuudesta, kestosta
sekd uuden puusukupolven vaikutuksista.

Nurmes-tutkimuksen lisiksi Joensuun METLAn tutkimusasemalla alkoi vuonna 1990 hanke
Avohakkuun ja maanmuokkauksen vaikutus veden ja ravinteiden kiertoon. Hanke on myds
METVE-hankkeen osahanke ja siind on yhteistydkumppaneita metsédntutkimuslaitoksen liséksi,
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Pohjois-Karjalan vesi- ja ympiristopiiristd, vesi- ja ympéristohallituksesta, metséhallituksesta
sekd Joensuun yliopistosta. Hanketta rahoittaa em. tutkimusorganisaatioiden lisdksi maa- ja
metsitalousministerid ja tyoministerié. Osahankkeen tavoitteena on empiirisen tutkimuksen ja
mallintamisen keinoin selvittdd kangasmaan metsikon avohakkuun ja maanmuokkauksen
vaikutusta veden ja ravinteiden kiertoon valuma-alueella. Tdmin lisiksi arvioidaan eri toimenpi-
teiden seurauksena vesistoille aiheutuvaa kuormitusta ja sitd, miten toimenpidealueen koko ja
sijainti sekd mahdollinen suojavyShykkeiden kiyttd vaikuttavat kuormitukseen.

Tutkimus toteutetaan metsihallituksen mailla Sotkamon kunnassa sijaitsevilla viidelld, 30 - 180
ha suuruisella, kangasmaavaltaisella valuma-alueella kalibraatiokausi-vertailualuemenetelmai
kiyttien (Kuva 1). Niistd valuma-alueista kolmella osa metsikkdkuvioista hakataan ja uudiste-
taan kdytinnon metsitaloudessa voimassa olevia ohjeita noudattaen vuosina 1995-1996. Kaksi
alueista jad siis vertailualueiksi. Télld hetkelld tutkimuksessa on meneilldin kalibraatiokausi,
jonka aikana valuma-alueiden luonnontilaiset vesi- ja ravinnevirrat seki ilmasto-olot selvitetidzin.

3.2.1 Kiynnissd olevat mittaukset

Valuma-alueille tulevan veden miérdd seurataan kesdaikaan automaattisin sidfiasemin ja
sadevesipiirturein seki talviaikaan lumimittauksin. Sadannan laatua mitataan seki aukealta ettd
metsikostd Kangasvaaran valuma-alueella ympiri vuoden. Kangasvaaran valuma-alueelle uudis-
tuskypsédin kuusisekametsikk6on perustettiin vuonna 1992 kolme intensiivikoealaa, joilla
lehvéstdsadannan médrin ja laadun lisdksi mitataan myos runkovalunnan, eri maakerrosten lipi
suotautuvan veden sekd pohjaveden midrdi ja laatua. Vesistd mitataan pH, pddravinnekationit
ja mm. sulfaatti-, fosfaatti- ja typpipitoisuus. Vesindytteet otetaan kesdaikaan viikoittain ja
talviaikaan kerran kuukaudessa. Valuma-alueilta poistuvan veden miiridd ja laatua seurataan
valuma-alueiden laskupuroihin rakennetuilla padoilla. Valuma mitataan automaattisilla limnigra-
feilla.

Valuma-alueet
Pinta-  Suota % Uudistuskypsid
ala metsiksitd %

1 Iso-Kauhea 178 ha 46 % 20 %

2 Korsukorpi 109ha 25% 18 %

3 Kangasvaara 56 ha 6 % 78 %

4 Kangaslampi 29 ha 10 % 29 %

5 Porkkavaara 70 ha 17 % 4 %

Kuva 1. Valuma-alueet
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Valuma-alueet on jaettu puustoltaan, pintakasvillisuudeltaan ja maaperiltidiin yhtendisiin
metsikkdkuvioihin. Merkittdvimmille kuvioille on perustettu pysyvét koealat, joilla seurataan
maaperin ravinnetunnuksia ja puuston kehitystd. Koealoilta on mitattu tirkeimmét puuston
miirdi ja laatua kuvaavat tunnukset. Maaperéstd on selvitetty mm. happamuus, ravinnevarat ja
kasveille kidyttokelpoiset ravinteet sekd horisonteittain ettd eri syvyyksilti. Kangasvaaraan
perustetuille intensiivikoealoille on keskitetty tarkat kasvillisuuden biomassa- ja ravinnemit-
taukset sekd maaperin fysikaalisten tunnuksien ja ravinnetunnuksien muutoksia koskevat
mittaukset. Intensiivikoeloilta selvitetiin mm. pintakasvillisuuteen ja puustoon sitoutuneet
ravinnemdirdt, vuosittaiset ravinnesyklit, mm. kariketuotanto ja hajotusaktiviteetti, sekd
metsikkoon tulleet ja siitd poistuneet ravinteet.

Sadannan laadun ja miérén lisdksi mitataan myds muita ympéristdmuuttujia. Kangasvaaran ja
Iso-Kauhean valuma-alueiden vélittdmisséd ldheisyydessd aukealla paikalla seurataan ympéri
vuoden, automaattisten sdiasemien avulla, my6s siteilys, ilman kosteutta, tuulen nopeutta seké
ilman ja maan limpétilaa eri korkeuksilla, ndiden mitattujen tunnusten avulla voidaan estimoida
uusia tunnuksia, kuten esim. haihduntaa. Metsikkoldmpotiloja maasta ja ilmasta seurataan myos
intensiivikoealoilla ja roudan mittauksia varten on valuma-alueille pystytetty routaputkia.

Pidtulokset tutkimuksesta saadaan 3 - 5 vuoden kuluttua toimenpiteen jilkeen eli 1990-luvun
loppupuolella. Viliraportteja saadaan jo aikaisemmin. Lisdksi ennen toimenpiteitd julkaistaan
selvityksid valuma-alueiden maaperisti ja puustosta sekd raportteja kalibrointikauden mittauk-
sista. Tulokset koostuvat ekosysteemin eri osissa tapahtuvia muutoksia kuvaavista osaraporteis-
ta, joiden tuloksia kiytetizin valuma-alueiden vesi- ja ravinnetaseita kuvaavan mallin rakentami-
seen. Tutkimustulosten perusteella saadaan tietoa luonnontilaisten metsikkdjen vesi- ja
ravinnekierrosta sekd metsidnkisittelyn vaikutuksista niihin. Hakkuun jilkeisten tulosten
perusteella voidaan tismentid metsinuudistamisen toimenpideohjeita mm. vesistohaittojen
vahentdmiseksi.
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Timo Pukkala

METSAMAISEMA METSASUUNNITTELUSSA

1 JOHDANTO

Metsénomistajat ja metsdammattilaiset ovat vastuussa Suomen tirkeimmin teollisuudenhaaran
raaka-ainehuollosta. Kysymyksessd on metséteollisuus, sen raaka-aine on puu, ja raaka-aineen
lahde on metsd. Suomessa metsd on kuitenkin paljon muutakin kuin teollisuuspuun ldhde.
Metsi on suomalaisen maiseman ja suomalaisen luonnon keskeisin elementti. Metsiammattilai-
set ovat Suomen kansallismaiseman paiarkkitehtejd ja Suomen luonnon monimuotoisuuden
sdilymisen avainhenkiloitd.

Metsien merkitys maisemaelementting, virkistysarvojen tuottajana ja luonnon monimuotoisuu-
den siilyttdjdnd on viime aikoina korostunut. Muutos on osittain seurausta yleisestd ymparisto-
tietoisuuden lisdéintymisesti, mutta osittain luonnollista kdyttdytymistd ilman sen kummempia
arvostusten muutoksia. Kun metsidnomistajakunta vaurastuu, metsitilat pienenevit ja puun hinta
laskee, puunmyyntimarkkojen suhteellinen merkitys automaattisesti vihenee ja muut metsin
tuottamat hyodykkeet astuvat etusijalle.

Metsdidn kohdistuvien odotusten muuttuminen asettaa metsdammattilaiset uusien haasteiden
eteen: heidiin on hallittava puuntuotannon lisdksi mm. maisema-arkkitehtuuri ja luonnonhoito.
Kiytinnén ammattilaisten vastuulla on se, ettd puuntuotanto ei vahingoita luontoa tai maisemaa,
metsdopetuksen tehtivind opettaa metsidvielle ympdristoystivillistd metsdnhoitoa, ja metséntut-
kijoiden vastuulla on hankkia uutta tietoa ja kehittdd metsdtalouden menetelmid.
Metsdsuunnittelun tutkijoiden yksi tehtdvi on kehittidd systeemeji, ns. padtoksenteon tukijérjes-
telmid, joiden avulla voidaan tutkia toimintavaihtoehtojen seurauksia. Endid ei riitd, ettd
jarjestelmilld voidaan arvioida eri toimenpiteiden puuntuotannollisia seurauksia, vaan silld on
liséksi pystyttivd ennustamaan ja havainnollistamaan metsidnkésittelyn vaikutusta tulevaisuuden
maisemaan, riistan elinympéristoon, luonnon monimuotoisuuteen, jne.

Joensuun yliopiston metsitieteellisen tiedekunnan ja Metséntutkimuslaitoksen Joensuun
tutkimusaseman yhteistyond kehitetddn mittareita ja vilineitd metsdtalouden muiden kuin
puuntuotannollisten vaikutusten arvioimiseksi. Kysymyksessd on uusi aihepiiri, minkd vuoksi
monia eri ideoita ja ldhestymistapoja on kokeiltavana. Tissd kirjoituksessa tarkastellaan
mahdollisuuksia siséllyttdd virkistysarvo metsétaloudelliseen pditostukijarjestelméddn. Jyrki
Kangas tarkastelee omassa esityksessdédn erditd muita viime aikoina kokeiltuja tai kehitettyja
monikédyton suunnitteluongelmien ratkaisukeinoja.

2 MONITAVOITTEINEN METSASUUNNITTELU

Oikeaoppisella metsdsuunnittelulla on kolme perusldhtokohtaa: ensimméinen on metsdnomista-
ja, toinen metsd ja kolmas yhteiskunta. Metsdnomistaja asettaa metsilleen ja metsidnsd
kisittelylle tavoitteet, joihin suunnittelussa tulee pyrkid. Metsd kasvupaikkoineen ja puustoi-
neen on resurssi, joka mahdollistaa tuotannon. Yhteiskunta asettaa rajat, joiden puitteissa
metsdnomistaja voi toteuttaa omia padmadriddn; metsdnomistajan tavoitteet eivit saa olla liikkaa
ristiriidassa kansakunnan edun kanssa. Rajoitukset ovat vanhastaan liittyneet puuntuotantoon,
mutta nykysuuntaus on selvisti kohti ympiiristorajoitteita.
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Kisittelyohjeet eivit kuulu metsidsuunnittelun vilttimittomiin 1dhtokohtiin. Teoriassa ohjeet
eivit milloinkaan voi parantaa metsdsuunnitelmaa, mutta ne voivat huonontaa sitd. Liian
yksityiskohtaiset ohjeet kaventavat suunnittelun mahdollisuuksia ja saattavat jopa estdd sen
tyystin. Ohjeiden mukaisten toimenpiteiden rutiininomainen kirjaus toimenpide-ehdotukseksi
ei ole suunnittelua, silld suunnittelussa analysoidaan useita vaihtoehtoja asetettujen tavoitteiden
kannalta. Jos ohjeita kuitenkin halutaan kdyttdd, ne olisi pyrittivd tekemdin viljiksi ja
joustaviksi. Ohjeet olisi ymmarrettivd paremminkin vihjeiksi kuin mairdyksiksi, jotta
asiakaslahtoiselle tavoitevetoiselle suunnittelulle jdisi tilaa.

Metsdsuunnittelu on nykyisin yleensd monitavoitteista. Monitavoitteisessa paitoksenteossa
ajatellaan, ettd metsidn tuottama hyoty riippuu useasta tavoitteesta eli kriteeristd (kuva 1).
Tavoitteiden keskindinen tirkeys voidaan selvittdd tietyilld kyselytekniikoilla, esim. hyotyarvo-
analyysilld (Nutzwertanalyse) tai analyyttiselld hierarkiaprosessilla (AHP). Vaihtoehtoiset
suunnitelmat toteuttavat eri tavoin eri tavoitteita: suunnitelmien tuottamat osahyddyt vaihtelevat.
Paras suunnitelma on se, jonka tuottama kokonaishySty on suurin. Esim. kolmen tavoitteen
tapauksessa suunnitelman tuottama kokonaishyoty (U) saadaan kaavasta

U = au, +au, +a,u, e))

missid a; on tavoitteen i suhteellinen tirkeys ja u; osahyOty tavoitteesta i. Yhtdlé (1) on
esimerkki hyotyfunktiosta, jonka avulla pditoksentekijdn tavoitteet ja preferenssit voidaan
ilmaista tismillisesti.

Hyodyn laskemiseksi on tiedettivd suunnitelman tuottamat osahyodyt eri tavoitteista. Ne
voidaan selvittdd joko ennalta médrityn osahyotyfunktion perusteella tai vertailemalla vaihtoeh-
toja pareittain keskeniin kunkin tavoitemuuttujan suhteen (kuva 2). Pareittaisten vertailujen etu
on se, ettd arvioinnissa voidaan kayttdd mitd hyvinsi tietoldhdettd, esimerkiksi havainnollistavia
tietokonepiirroksia, teemakarttoja, asiantuntijan mielipiteitd ja "sisdistd tunnetta”. Haittana on
vertailujen suuritdisyys, minkd vuoksi vain muutamaa vaihtoehtoa voidaan tutkia. Osahyéty-
funktion kiyttd edellyttdd, ettd tavoitetta on voitava kuvata numeerisesti. Etuna on se, ettd
vertailut voidaan hoitaa numeerisella optimoinnilla: tietokoneohjelma pannaan etsimiin
kuvioiden kisittelyohjelmien yhdistelmisté se, joka antaa hyotyfunktiolle suurimman arvon.

Hyoty

I |

Tavoite 1 Tavoite 2 Tavoite 3

T T T T T T T T T
VE1 VE2 VE3 VE1l VE2 VE3 VE1l VE2 VE3

toehdon (VE1, VE2 ja VE3) tuottama hyoty riippuu tavoitteiden keskindisestd tirkeydesti
sekd siitd, kuinka hyvin vaihtoehto toteuttaa eri tavoitteita (osahyodyisti).

Normaalitapauksessa kuvioiden kisittelyohjelmien yhdistelmid on hyvin paljon. Kaikkien
vaihtojen tutkiminen ilman numeerista optimointimenetelmié on sula mahdottomuus. Ilman
optimointia suunnittelu on pitkilti hakuammuntaa: valitaan ensimmiinen mieleen tuleva tai
ensimmiinen tyydyttivd suunnitelma. Sen jdlkeen uskotaan ja toivotaan, etti se on kaikkein
paras.
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Metsdhyodty
[

[ |
Hakkuu- Maisema-
tulot arvo
T 1 T 1
S1 S2 S3 S1 S2 S3

Vaihtoehtoja
Osahyoty- verrataan
funktio pareittain
esimerkiksi
u, maisema-
S1 piirrosten

S3 avulla

S2
Tulot, mk

Kuva 2. Esimerkki paitoksentekotilanteesta, jossa toinen tavoite on numeerinen, toinen ei.
Suunnitelmavaihtoehtojen (S1, S2 ja S3) hyvyys riippuu hakkuutuloista ja tulevan metsin
maisemallisesta kauneudesta. Tulojen tuottama osahyoty lasketaan numeerisesti osahyoty-
funktiolla ja maiseman tuottama osahyoty vertaamalla vaihtoehtoja pareittain sanallista
asteikkoa kiyttden.

Tammoisestd toiveajattelusta pddstddn optimoinnilla. Optimoinnilla myds varmistutaan siiti,
ettd suunnitelma johdetaan metsédnomistajan tavoitteista, eikd ohjeenlaatijan tai suunnittelijan
toiveista. Numeeristamisen suurin etu onkin juuri optimoinnin kédyttomahdollisuus. Numerot
ovat lisiksi yksiselitteisempid kuin sanalliset ilmaukset. Sitd paitsi saattaa olla tilanteita tai
koittaa aika, jolloin vain numeerinen mitta on hyviksyttivd, esim. toimenpiteen ympéristovaiku-
tuksia arvioitaessa.

On siis useita syitd pyrkid ennustamaan ja kuvaamaan numeerisesti asioita, joita on totuttu
kuvailemaan verbaalisin keinoin. Yleensd numeeristaminen merkitsee samalla operatio-
naalistusta: kyseinen tunnus voidaan sen jilkeen ottaa mukaan tarkasteluun. Numeeristamisen
rajat on kuitenkin pidettivd mielessd: kaikkea ei kerta kaikkiaan voi kuvata numeroin.
Tillaisessa tapauksessa suunnittelujirjestelmé voi tulla mittausongelmaa vastaan. Tunnuksia
voidaan operationaalistaa niinkin, ettd jirjestelmd muutetaan vihemmin vaativaksi niin, ettd
vertailujen pohjaksi kelpaa sekd numeerinen ennuste ettd sanallinen arvio. Analyyttinen
hierarkiaprosessi on yksi keino muuttaa sanallinen arvio numeeriseksi hyddyksi.

3 VIRKISTYSARVON MITTAAMINEN

Puuntuotannon jilkeen toiseksi tirkein metsén tuottama hyodyke lienee virkistys. Virkistysarvo
on ldheisesti kytkoksissd maisema- ja ulkoiluarvoon. Metsitalouden suunnittelujirjestelméd voi
havainnollistaa toimenpiteiden vaikutuksia metsdalueen virkistysarvoon kahdella tavalla.
Ensimmiinen tapa perustuu tietokonegrafiikkaan: tietokoneen kuvaruudulla simuloidaan retkid
tulevaisuuden metséssd (Nousiainen ja Pukkala 1992). Toinen tapa on laskea numeerinen
mittaluku metsdalueen virkistysarvolle (Pukkala ym. 1993).
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Numeerisessa menetelmissd metsidalueen virkistysarvon ajatellaan koostuvan kahdesta osasta:
maisema-arvosta ja ulkoiluarvosta (kuva 3). Maisema-arvo lasketaan kuvioiden nikyvyyden ja
kauneuden perusteella. Kuvion nikyvyys tiettyihin katselupisteisiin (esim. teille) lasketaan
paikkatietojirjestelmilld ja kauneuspisteet metsikkdtunnusten perusteella empiiriselld yhtilolla.
Kuvion maisema-arvo on nikyvyyden ja kauneuden tulo. Kauneuspisteet voidaan laskea joko
ihmisten keskimairdisid arvostuksia kuvaavalla yhtilslld (Pukkala ym. 1988) tai metséinomista-
jakohtaisella funktiolla (Kangas ym. 1993).

Metsdalueen ulkoiluarvo riippuu yksittdisten metsikdiden keskimadrdisestd ulkoiluarvosta ja
alueen vaihtelevuudesta (kuva 3). Yhden metsikdn ulkoiluarvo riippuu metsikon saavutettavuu-
jarjestelmdlld ja se riippuu mm. etdisyydesti teihin, polkuihin ja vesistoihin. Ulkoilupistemaird
lasketaan empiiriselld yhtdlolld metsikkdtunnusten avulla (Pukkala' ym. 1988). Vaihtelevuus on
kytkoksissd sellaisen kuvionrajan kokonaispituuteen, joka erottaa toisistaan kaksi selvisti
erilaista kuviota (esim. metsikoiden keskipituus on selvisti erilainen).

Virkistys—
arvo
[
[ |
Maisema- Ulkoilu-
arvo arvo
Kuvioiden Vaihtelu| |Kuvioiden
keskimaa- keskimdaa-
rdinen rainen
maisema- ulkoilu-
arvo arvo
Kuvion 1R Kuvion 1mH
maisema- ulkoilu-
arvo arvo
Kau-— Naky-— Ulkoilu-— Saavu-
neus-— vyys piste-— tetta-
piste- madara vuus
maara

Kuva 3. Metsdalueen virkistysarvon operationaalinen médritelmd. Virkistysarvon laskemiseksi
on tiedettivd metsikoiden vilinen vaihtelu sekd yksittdisten kuvioiden kauneuspisteméaird,
nakyvyys, ulkoilupistemidrdi ja saavutettavuus (lihavoidut tunnukset). Kauneus- ja
ulkoilupisteméird voidaan ennustaa metsikkdtunnuksista. Vaihtelu, nidkyvyys ja saavutetta-
vuus lasketaan paikkatietojirjestelmalld.
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4 TAPAUSTUTKIMUS

Virkistysarvon laskentamenetelmiin toimivuutta on kokeiltu Kolilla sijaitsevassa 150 hehtaarin
kuvitteellisessa metsdlossd. Metsdnomistajan hyddyn oletettiin riippuvan puuntuotannosta ja
virkistysarvosta (kuva 4). Puuntuotannon tuottama hyoty riippui kahdesta osatavoitteesta
(alakriteeristd): suunnittelukauden poistumasta ja jééividn puuston tilavuudesta. Virkistysarvo
riippui eri tekijoistd kuvan 3 médritelmédn mukaisesti.

Hyoty
|
[ ]
Puuntuotanto Virkistys
Poistuma||Tila-| [Maisema-||Ulkoilu-
vuus arvo arvo
2003 2003 2003

Vaihtelu Kuvioiden
keskimda-
rainen
ulkoilu-
arvo

Kuva 4. Hyotyyn vaikuttavat tekijit tapaustutkimuksen suunnitteluesimerkissd. Metsdalueen
maisema-arvo ja kuvioiden keskimdérdinen ulkoiluarvo médrdytyvit kuvioiden puuston,
nikyvyyden ja saavutettavuuden perusteella.

Hy®6tyyn vaikuttavien tekijoiden pareittaiset vertailut tuottivat seuraavan funktion, jossa hyoty
on ilmaistu niiden metsdalueen tunnusten funktiona, joiden alapuolella ei ole subjektiivisesti
arvioitavia alakriteereiti:

Hyéty = 0.200 x u(Tilavuus 2003)
+ 0.250 x u(Poistuma 1993 - 2002)
+ 0.200 x u(Maisema-arvo 2003)
+0.175 x u(Keskimiiriinen ulkoiluarvo 2003)
+ 0.175 x u(Vaihtelu 2003) Q)
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Alueen 117 metsikkokuviolle simuloitiin yhteensd 309 kisittelyohjelmaa tulevaksi 10-vuotiskau-
deksi (Pukkala 1993). Jokaiselle ohjelmalle laskettiin tavanomaisten metsikkotunnusten liséksi
loppupuuston kauneus- ja ulkoilupistemiiré (Pukkala ym. 1988). Kuvioiden kdsittelyohjelmista
etsittiin hyotyfunktion (2) maksimoiva yhdistelmi (suunnitelma 1) HERO-nimiselld optimointi-
menetelmilld (Pukkala ja Kangas 1993). HERO-optimoinnissa tavoitemuuttujana voidaan
summa- ja keskiarvotunnusten lisdksi kdyttdd vaihtelevuutta, kuvionrajan pituutta tai jotain
muuta tunnusta, joka riippuu metsik6iden keskindisesti sijainnista.

Suunnittelumenetelmien vertailemiseksi laadittiin kaksi muuta suunnitelmaa. Ensimméisessd
niistd (suunnitelma 2) oli vain kaksi tavoitetta: poistuma ja loppupuuston tilavuus. Suunnitelma
vastaa sellaisella jarjestelmilld tuotettua optimisuunnitelmaa, jossa ei ole mukana muita kuin
puuntuotantoon liittyviéd tunnuksia. Suunnitelma 3 laadittiin ilman vaihtelutavoitetta. Se vastaa
parasta suunnitelmaa sellaisella jirjestelmilld, joka kylld laskee kuvioille maisema- ja ulkoilu-

vuuden kaltaisia spatiaalisia tavoitemuuttujia.

Poistuman ja jddvdn puuston tilavuus olivat samaa suuruusluokkaa kaikissa suunnitelmissa
(taulukko 1). Metsdalueen maisema-arvo ja kuvioiden keskimiirdinen ulkoiluarvo olivat
heikoimmat suunnitelmassa 2, joka perustui pelkistiin puuntuotannollisiin tavoitteisiin. Selvii
kuvionrajaa (naapurikuvioiden keskipituusero > 7 m) oli eniten suunnitelmassa 1, jossa hyoty
riippui yhtdlon (2) mukaisesti 17.5-prosenttisesti metsdalueen vaihtelevuudesta. Vaikka
kuvioiden keskimddrdinen maisema- ja ulkoiluarvo olivatkin parhaat suunnitelmassa 3, oli
suunnitelma 1 kuitenkin kokonaisuutena 4 %-yksikkod parempi. Suunnitelman 3 toteutus johtaa
metsiloon, jonka metsik6t ovat kauniita ja ulkoiluun sopivia, mutta vaihtelu puuttuu. Toteutet-
taessa suunnitelma 2, jossa virkistysarvoon ei ole pyritty milldén tavoin, metsd tuottaa metsin-
omistajalle vain 90% suunnitelman 1 mahdollistamasta hyodysté.

Taulukko 1. Tietoa tapaustutkimuksen vaihtoehtoisista suunnitelmista. Eri suunnitelmien
mahdollistama suhteellinen hyoty (alin rivi) on laskettu yhtilolld 2.

Tunnus Suunnitelma
1 2 3

Tilavuus 2003, m® 12727 12798 12907
Poistuma 1993-2002, m3 9633 9507 9603
Maisema-arvo 2003 6.4 6.1 6.8
Keskimddrdinen ulkoiluarvo 2003 5.5 5.0 5.7
Selvan kuvionrajan pituus, km 16.2 10.9 11.4
Harvennuspinta-ala, ha 60 23 59
Luontainen uudistaminen, ha 8 34 29
Avohakkuuala, ha 20 19 3

Suhteellinen hyodty, % 100 90 96

5 TARKASTELUA

Virkistysarvon laskennassa tarvitaan paikkatietojirjestelmd, mutta ei uusia mittauksia maastossa.
Koska virkistysarvon mittaluku on numeerinen, sitd voidaan kiyttéi optimoinnin tavoitemuuttu-
jana. Lineaarinen optimointi tosin ei tule kysymykseen, koska vaihtelevuutta ei voi sisillyttid
lineaarisen ohjelmoinnin tehtdvinmuotoiluun. Virkistysarvon laskentamenetelmin toimivuutta
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ja sen vaikutuksia suunnitelman ominaisuuksiin onkin kokeiltu uudella HERO-nimiselld
monitavoitteisen optimoinnin menetelmalld, josta puuttuvat LP:n suhteellisuus- ja yhteenlasket-
tavuusrajoitukset.

Kokeilujen piitulos oli, ettd menetelmi toimii teknisesti moitteettomasti, ja ettd virkistysarvon
vaikutus toimenpiteiden valintaan on odotetunlainen. Jos hyvi virkistysarvo on yksi metsinki-
sittelyn tavoite, optimointimenetelma pyrkii sijoittamaan maisemaa ja ulkoiluarvoa heikentévit
hakkuut syrjiisiin kolkkiin ja suosimaan luontaista uudistamista esim. teiden ja vesistdjen
ldhelld. Vaihtelevuuden sdilymiseksi suunnittelumenetelmi ei helposti esitd laajoja yhtendisid
hakkuita. Virkistysarvo ei vilttdmittd merkitse avohakkuun vihenemisti; sitd saatetaan jopa
suosia, jos sen avulla saadaan vaihtelua yhtendiseen varttuneeseen metsdin. Tehdyt laskelmat
my0s osoittavat, ettd puuntuotanto ja virkistys ovat melko hyvin yhteensovitettavissa.

Virkistysarvon laskeminen saattaa tuntua monivaiheiselta ja tyoldiltd. Jos laskenta-algoritmi
kuitenkin rakennetaan osaksi suunnittelujérjestelmid, analyysistd selvitddn napin painalluksella
tai vieldkin vihemmilld. Tietokoneiden aikakaudella ei tarvitse huolestua analyysin konstik-
kuudesta ja laskennan suuresta mdadrdsti. Sitd vastoin on tirkedd pitdd huolta siitd, ettd
jarjestelmin kdytté on mutkatonta ja helppoa; mutkikkuus on kitkettivi tietokoneen uumeniin.

Metsialueen virkistysarvon laskemismenetelmi on tietenkin vain osittainen kuvaus mutkikkaasta
asiasta. Osakuvauskin on onneksi hyodyllinen, jos se on oikeansuuntainen. Menetelmien
kehittelyssd ollaan vield alkutaipaleella, minkd vuoksi ne paranevat pitkin harppauksin. Vaikka
lopullista pd#tostd ei aina voikaan perustaa yksinomaan optimointiin ja tietokoneen laskemiin
numeroihin, niiden avulla ehkd saadaan tuotetuksi muutama hyvi ehdokas, jotka lopullisessa
valinnassa pannaan tarkempaan syyniin. Sitd paitsi uusi menetelmi ei estd vanhojen kiyttod,
vaan tuo pelkidstdin lisdvalaisua asiaan. Uusia menetelmid kdyttdmalld ei hdvid mitdsin, mutta
niiden avulla voi voittaa.

Metsinkisittelyn uusia tavoitteita ovat mm. riistan elinympériston, virkistysarvon ja luonnon
monimuotoisuuden vaaliminen. Ne ovat keskendin varsin erilaisia, mutta suunnittelujirjestelmi-
en kehittimisen kannalta niilld on kuitenkin paljon yhteistd. Niiden numeeristaminen edellyttdd
paikkatietoanalyysid, jota perinteisessd pitkén ja keskipitkdn ajan puuntuotannon suunnittelussa
ei ole tarvittu. Toinen yhteinen piirre on, etti metsitalouden suunnittelijoiden vanha konsti,
lineaarinen optimointi, ei ole riittdvi suunnitelman koostamismenetelma, jos pyritddn monimuo-
toisuuteen, virkistykseen ja hyviin riistamaihin.

Metsin tuottama hyoty ei riipu siitd, millaisia laskelmia tehddin, vaan siitd mitd metsdssd
tehdddn. Suunnittelulaskelmat pelkistdsin neuvovat olemaan oikeassa paikassa oikeaan aikaan.
Hyvid metsédnhoito edellyttdd hyvin suunnittelun lisdksi mallikasta toteutusta. Koska suunnitte-
lulaskelmissa ei ole mukana kaikkia metsédluonnon yksityiskohtia, on toteutuksessa vield
tarkkaan tutkittava kyseisen paikan erityispiirteitd. Pienilld toteutusvaiheen teoilla tai tekemiittd
jdttamisilld saattaa olla suuri merkitys.

Metsdammattilaiset ovat perinteitd kannattava ja muutoksia vastustava ammattikunta. Moni-
kdyttod, ympiristonhoitoa ja luonnonhoitoakin on vastustettu pitkddn ja sitkedsti. Vastustava
asenne on kuitenkin lopulta muuttunut perinpohjaisesti ja metsiammattilaiset etsivdt jo oma-
aloitteisesti ymparistoystivillisempéd linjaa. Vaarana on, etté tuloksena olevia "ympéristoysta-
villisid metsdnhoito-ohjeita” tai "luonnonhoito-ohjeita” tulkitaan yhtd tinkiméttomésti kuin
perinteisid metsénhoitosuosituksia.

Mairiilevd yksioikoinen asenne ympiristonhoidossa olisi turmioksi metsiammattikunnan
maineelle ja haitaksi metsdluonnolle. Jos metsdnomistaja méiritdéin rauhoittamaan vaikkapa
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valkoselkdtikan pesdpuu, hidn todenniksisesti kaataa sen. Syynd on epiluulo virkavaltaa
kohtaan: kokemus on osoittanut, etti kansallisesti tirked metsinomistajan omaisuus muuttuukin
helposti kansallisomaisuudeksi. Hivityksen syy on epiluulo, eikd suinkaan metsénomistajan
viha valkoselkitikkaa kohtaan. Epiluulon aiheuttaja on viranomainen, joka siis on syyllinen
pesédpuun kaatoon.

Valtaosa metsinomistajista tdhtdd edelleen lihinnd taloudellisiin pddmédriin, tosin ehkd
tajuamatta, ettdi ympéristdystdvillisyys on nykyisin taloudellisesti viisasta. Lopputuloksen
kannalta on parempi ottaa ohjeet vihjeind ja keskittyd ohjeiden tiukan noudattamisen sijasta
metsinomistajan tavoitteiden ajamiseen. Ympéristdystdvillistd metsidnhoitoa saadaan parhaiten
asiakasystivilliselld suunnittelulla. Keinot siihen alkavat olla olemassa, ja nyt tarvitaan
valmiuksia niiden kiyttdon.

Metsitalouden vaikutusten arviointi on tulossa monipuolisemmaksi ja yhd useammin pakollisek-
si. Suomenkin metsitaloudelle saatetaan asettaa kansainvilisen suuntauksen mukaisesti
hyviksyttivin ympéristomuutoksen rajat (Limits of Acceptable Cange eli LAC). Muutoksen
mittaamiseksi tarvitaan vilttdimitti numeerisia mittareita, joista tdssd artikkelissa esitetty
virkistysarvo on yksi esimerkki.
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Arto Naskali

LUONNON MONIMUOTOISUUDEN TALOUDELLINEN ARVOTTAMINEN

1 JOHDANTO

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti on noussut luonnonsuojelukeskustelun
pdidteemaksi. Aihe oli esilli Rio de Janeirossa viime vuonna pidetyssdé YK:n ympéristo- ja
kehityskonferenssissa (Unced), jossa allekirjoitettiin kansainvilinen luonnon monimuotoisuuden
suojelusopimus. Euroopan maiden metsdministerit kokoontuvat puolestaan kesikuussa (1993)
Helsinkiin allekirjoittamaan sopimusta metsien kestdvdin kdyton yleisperiaatteista ja
metsdluonnon monimuotoisuuden sdilyttdmisestd. Luonnon monimuotoisuuden vihenemisen
seuraukset koskettavat kaikkia maita, joten jokaisen maan on kannettava oma vastuunsa.

Metsdisend maana Suomen on huolehdittava metsdluontonsa suojelusta. On arvioitu, ettd lihes
puolet maamme uhanalaisista lajeista eldd metsissd. Niiden lajien uhanalaisuus johtuu metsien
kisittelystd. Vaikka metsien hédvittimisestd ei voida puhua, on metsdluontomme nopeasti
yksipuolistunut. Metsédtalouden toimenpitein on vihennetty monimuotoisuutta niin geneettiselld,
lajistollisella kuin ekosysteemienkin tasolla.! Luonnon monimuotoisuutta on kuitenkin vaikea
midritelld tdsmillisesti ja kisite on usein liitetty vain uhanalaisten lajien esiintymiseen.2
Kisitteen epdmdirdisyys antaa mahdollisuuksia moniin erilaisiin tulkintoihin ja kiytinnon
toimenpiteisiin.

Luonnonsuojelun yhteydessd ei voida sivuuttaa taloudellisia kysymyksid. Suojelu aiheuttaa
kustannuksia mm. menetettivind hyotyind. On poliittisestikin tirkedtd varmistua siitd, ettd
suojeluhyodyt peittavit kustannukset. Taloudellista tutkimustietoa ei kuitenkaan ole kiytetty
mm. suojelualuekiistojen yhteydessd. Alueiden kiytostd pédtettiessd aineettomat arvot usein
unohtuvat ldhes kokonaan, koska niilld ei ole hintoja, joiden avulla niitd voitaisiin verrata
kaupallisten tuotteiden arvoihin. Tilldin luontoa suojellaan (tai ulkoilumahdollisuuksia
eksplisiittisesti, ne arvotetaan implisiittisesti. Padtoksentekijit eivit vilttimittd edes huomaa
tekevinsd tdllaisia implisiittisid arvostuksia kdyttdessdin epdjohdonmukaista hintajoukkoa.
Niinpd aineellisten ja aineettomien hydtyjen yhteismitallistaminen tulee tarpeelliseksi.
Markkinattomien ympéristohyodykkeiden ja palvelusten marginaalisia arvoja tai hintoja on syyti
tuntea, jotta kustannuksia ja hyotyji voidaan verrata keskenién.3

! Geneettinen monimuotoisuus liittyy lajien perinnélliseen ainekseen ja sen muunteluun. Lajistollinen
monimuotoisuus merkitsee lajirunsautta ja ekosysteemien monimuotoisuus tarkoittaa luonnon toiminnallista ja
rakenteellista vaihtelevuutta.

2 Kansainvilisessi monimuotoisuuden suojelusopimuksessa biodiversiteetti m#4ritellisin seuraavasti: "Biological
diversity means the variability among living organisms from all sources including, inter alia, terrestial, marine and
other aquatic ecosystems and the ecological complexes of which they are part; this includes diversity within
species, between species and of ecosystems." (Convention on Biological Diversity, S June 1992, Article 2).

3 Ympiristshyodykkeet ovat yleensi julkishyddykkeitd tai epitiydellisid yksityishyodykkeitd. Puhtaat
julkishyddykkeet eroavat yksityishyddykkeistd kahdella tavalla: 1) samaa julkishytdykettd voivat kiytti4 monet
yhtiaikaa ja 2) kun julkishyddyke on tarjottu jollekulle, on mahdotonta tai kallista sulkea muita kiyttim#sti sitd
tai saamasta siiti hyotyd. Puhtaisiin julkishyddykkeisiin ei ole omistusoikeutta. Niisti ei kdydd kauppaa
kilpailumarkkinoilla, joten niilli ei ole markkinahintaakaan.
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Tédllaisia arvoja tarvitaan esimerkiksi yhteiskunnallisesti “oikeiden" ympéristopoliittisten
tavoitteiden muodostamiseksi. Niitd tarvitaan myos kustannus-hyotyanalyyseissa ratkaistaessa
yhteiskunnallisesti halutuimmat sd@dokset tai projektit. Rahamittojen kehittdminen aineettomille
arvoille on liséksi kidyttokelpoinen tapa lihestyd monikidyttometsdtalouden suunnittelun
mittausongelmia. Markkinattomien hyodykkeiden marginaalista arvoa voidaan mitata niiden
méfrdn tai laadun muutoksiin liittyvilld aggregoidulla maksuhalukkuudella (WTP) tai
hyviksymishalukkuudella (WTA). Tillaisten ns. rahamittojen kdyttd on teoreettisesti perusteltu
tapa paljastaa preferenssejd. Preferenssitutkimusten avulla péditoksentekijat voivat tehdd
informoituja paatoksia.

Implisiittisen arvottamisen merkitessd mielivaltaisen hintajoukon kidyttd, on varmasti parempi
kidyttdd olemassaolevia eksplisiittisid arvottamismenetelmid johdonmukaisen hintajoukon
muodostamiseksi.  Ympiristopolitilkan muotoilussa ja  ympéristoon  vaikuttavassa
pédtoksenteossa ympdristotaloustieteen mahdollisuuksia on vield kédytetty varsin vdhian hyviksi.
Silti taloustieteen lakien on sanottu soveltuvan luonnon monimuotoisuuteenkin. Kaikkea ei voida
suojella suurten kustannusten vuoksi. Mutta kaikkea ei mydskéin voi jdttdd suojelematta samasta
syysti. Professori Martin Weitzman (1992) Harvardin yliopistosta toteaa, ettd
monimuotoisuudenkaan suhteen ei ole olemassa ns. "ilmaisia lounaita". Valintoja joudutaan siis
tekemdin, ainakin toistaiseksi.

Jos luonnon monimuotoisuuden sdilyminen nykyisessd muodossaan olisi kuitenkin ihmiseldmén
jatkumisen kannalta vilttimidton asia, niin mitdsin valinnanvaraa eikd monimuotoisuuden
arvottamisen tarvettakaan olisi. Ihmiskunnan vilitén etu vaatisi ehdotonta suojelua. Toisaalta
suojelun kustannukset voivat osoittautua vihdiisiksi, esim. monimuotoisuuden vihenemisen
johtuessa pelkidstd huolimattomuudesta. T#lloinkdin merkittidvien suojeluhydtyjen osoittaminen
ei olisi tarpeellista, vaan valinnat olisi helppo tehdd (Randall 1993). Kumpikaan niisti tilanteista
ei kuvaa sitd todellisuutta, jossa nyt eldimme. Tehtivien ratkaisujen perustelemiseksi on
16ydettivi selkeitd padtoskriteereiti.

Tillaiseen pédtostilanteeseen siséltyy suuri epivarmuus tapahtuvien muutosten pitkin aikavilin
ekologisista seurauksista sekd tulevaisuuden teknisistd mahdollisuuksista. Tamin lisiksi ovat
edessd luonnonvarojen loppuunkiyton etiikkaan liittyvdt ongelmat. Yhteiskunnan tehdessd
tuleviin sukupolviin vaikuttavia valintoja on tarkoin otettava huomioon valintojen eettiset
ulottuvuudet. Niinpd lajienkaan sukupuuttoon kuolemisen tulevaisuuden seurauksia ei voida
tdydellisesti tuntea eikd niitd seurauksia voida jittdd eettisesti arvioimatta (Perrings 1992).
Eettiset teoriat eivdt kuitenkaan anna valmiita ratkaisuja sukupolvien vilisiin
oikeudenmukaisuusongelmiin. Koska luonnonsuojelun perusteleminen on joskus vaikeaa, on
apua alettu etsid my0s ei-ihmiskeskeisistéd 1dhestymistavoista.

Lajien ja ekosysteemien sdilyminen eldmii ylldpitdvdn jirjestelmédn osina ja tulevaisuuden
hyvinvoinnin lihteind merkitsee paljon myos ns. kestdville kehitykselle. Silti luonnon
monimuotoisuuden yhteiskunnallista merkitystd ja hédvidmisen yhteiskunnallisia vaikutuksia
tunnetaan vield aika lailla huonosti. Tillaisten asioiden selvittimiseksi tarvitaan monitieteistid
nikokulmillaan. Mahdollisuudet tdhdn ovatkin tind pidivdnd hyvit, silldi  ns.
ympiristotaloustieteen teoria ja menetelmidt ovat kehittyneet kolmen viime vuosikymmenen
aikana valtavasti. Taloudellisessa mielessd luonnon monimuotoisuus ei kuitenkaan ole tavoite
sindnsd, vaan se on yhteiskunnallisen hyvinvoinnin lihde. Luontoa suojelemalla eli luontoon
investoimalla ylldpidetdin hyvinvoinnin edellytyksid kauas tulevaisuuteen.
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2 ARVON OLEMASSAOLON PERUSTEET

Julkisissa resurssiallokaatioissa kéytettivdt arvot voivat perustua joko 1) yksiléllisiin
preferensseihin, 2) kollektiivisiin preferensseihin tai 3) ne ovat ns. itseisarvoja. (Pearce & Turner
1990). Ensinmainitussa arvo perustuu inhimillisen subjektin (arvottajan) ja objektin (esineen tai
asian) viliseen vuorovaikutukseen. Arvo ei tilloin perustu pelkistddn subjektin kisitykseen
objektista yleensd eikd johonkin objektin ominaisuuteen, vaan subjektin jossakin
arvottamistilanteessa objektiin liittiméan preferenssiin. Brown (1984) onkin erottanut kisitteet
"held" -arvo ja "assigned" -arvo. Ensinmainittu on henkilon hyviksyma kisitys tai ajatus tietystid
objektista, kun taas jilkimmiinen on henkilon nikemys tuon objektin merkityksestd suhteessa
muihin objekteihin. "Held" -arvot sditelevit preferenssejd, jotka antavat esineille suhteelliset
"assigned" -arvot. "Held" -arvot ovat siten preferenssien perusta ja "assigned" -arvot
preferenssien tulos. Jokaisella esineelld tai asialla on joukko "assigned" -arvoja, silld arvottajien
"held" -arvojen sekd erilaisten arvottamistilanteiden vililld voi olla suuria eroja. Arvo ilmaisee
tdssd tapauksessa objektin suhteellisen merkityksen yksilolle tai ryhmille tietyssd tilanteessa,
joten se ei ole absoluuttinen. Markkinahinnat ovat tunnetuin esimerkki "assigned" -arvoista.

Viimeaikaisessa ympiristoeettisessid keskustelussa on kuitenkin korostettu yksilopreferensseihin
perustuvia ldhestymistapoja tdydentdvié tai niitd kokonaan korvaavia arvon mittaamisen keinoja.
Velvollisuus luonnon siilyttimiseen tulisi tdmidn mukaan perustella paremmin kuin vain
viittaamalla alati vaihtuviin tarpeisiin ja mielihaluihin. Preferenssipohjaisten jirjestelmien
sopivuus on jopa kokonaan kyseenalaistettu osoittamalla vallitsevat preferenssit
ympiéristdongelmien ldhtokohdaksi. Ratkaisuja on tilloin etsittdvi preferenssien rajoittamisesta
ja muuttamisesta. Yksilot tuntevat esimerkiksi ekologisia kytkent6jd huonosti, joten ei ole
vilttdmittd lainkaan perusteltua johtaa luonnon monimuotoisuuden yhteiskunnallista arvoa
yksityisistd arvostuksista. Relevanteiksi nousevat kysymykset mm. yksilon ja yhteison vilisestid
suhteesta sekd nykypolven vastuusta tulevia sukupolvia kohtaan.

Voidaankin puhua kollektiivisiin preferensseihin perustuvista arvoista, jotka saavat ilmaisunsa
esimerkiksi sosiaalisissa normeissa. Kollektiivisesta niakokulmasta katsoen arvot kylld 16ytyvit
inhimilliseltd alueelta, mutta ne eivit perustu vain ihmisten vilittomiin preferensseihin. Thmisilld
voi myds olla ns. harkittuja kollektiivisia preferenssejd ihmisyhteison jdsenind. Tdlloin heilld
olisi yhtdaikaa sekd kollektiivisia ettd yksityisid preferensseji. Politiikan tulisi kuitenkin
rakentua sosiaalisiin normeihin, joita ihmiset hyviksyvit yhteisén jdsenini. Kollektiiviset
preferenssit perustuvatkin mielipiteisiin ja uskomuksiin siitd, miten asioiden pitdisi olla ilman
vilitontd yhteyttd yksiloiden henkil6kohtaiseen hyvinvointiin. Sukupolvien vilisistid
ulkoisvaikutuksista johtuen yhteiskuntien on nimittdin tehtidvé selvisti kollektiivisia pdatoksid
ainakin jakaessaan resursseja sukupolvien kesken. Ihmiset voivat tuntea vastuuta tulevista
sukupolvista ja haluta timin vastuuntuntonsa heijastuvan poliittisissa paitoksissd, vaikka tuo
vastuu ei ndkyisikdin heididn lyhytnikoisissd yksityisissd valinnoissaan.

Luonnonsuojelun perustelua on haettu myos ei-ihmiskeskeisistd lihestymistavoista. T4lloin on
puhuttu joko funktionaalisesta ekologisesta arvosta tai luonnon itseisarvosta. Kuitenkin
funktionaalinen ekologinen arvo voidaan nihdid myos ihmiskeskeisesti vilineellisend arvona,
jolloin se tavalla tai toisella heijastuu joko yksil6llisissi tai kollektiivissa preferensseissi. Etiikan
piirissi on kuitenkin keskusteltu viime vuosina vilkkaasti kysymyksestd, onko luonnolla
itseisarvo. Luonnolla voi nimittiin olla itseisarvonsa, vaikka yhtiin ihmistd ei olisi olemassa.
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Erityisesti ns. syviekologit puolustavat tillaista ndkemysti, jossa luonnon ekologisia funktioita
ja potentiaaleja pidetdiin sellaisenaan itseisarvojen lihteend. Kaikilla lajeilla on timidn mukaan
oikeus pysyviin olemassaoloon riippumatta vilineellisestd arvostaan ihmiselle. Kysymyksessd
on kahta ensinmainittua arvon mééridytymisen perustelua huomattavasti radikaalimpi késitys.

Regan (1981) erottaa toisistaan késitteet ympdriston etiikka ja ympiriston kdyton etiikka.
Ainoastaan ensinmainittu on hinen mielestidin ympiristoetiikkaa. Hdn ndet katsoo teoreettisen
ympdristoetiikan péitehtiviksi kokonaan ei-ihmiskeskeisen arvoteorian luomisen. Tillainen
arvoteoria pystyisi osoittamaan itseisarvon ihmisen lisiksi myds muille olioille. Siind
perusteltaisiin nidkemystd, jonka mukaan luonto on arvokas itsessdin. Kysymys luonnon
itseisarvosta on noussut esiin erityisesti siksi, ettd tavanomaisten moraaliteorioiden, joissa
tarkastellaan pelkdstdsin ihmisten vilisid suhteita, ei katsota rmiittivdn luonnonsuojelun
perustelemiseen. Teoreettinen ympiristdetiikka on siten perinteisen etiikan teorian kritiikkia
(Callicott 1984). Ympiristoetiikan mukaan luontoa on suojeltava syistd, jotka eivdt milldédn
tavalla liity luonnon arvoon ihmisen kdytdssd olevana resurssina. Koska soveltava etiikka on
teoreettisen etiikan soveltamista k#dytdnnon eettisiin ongelmiin, niin soveltava ympéristoetiikka
on teoreettisen ympiristdetiikan soveltamista ympéristdongelmiin.

Etiikan teoriat jactaan tavallisesti ainakin kahteen ryhméidn, seurausetiikkaan ja
velvollisuusetiikkaan.* Ensinmainitussa toimenpiteen oikeutusta arvioidaan sen seurausten
hyvyyden perusteella. Tunnetuin seurauseettinen teoria on utilitarismi (for the greatest good for
the greatest number). Ultilitarismissa toimenpidettd arvioidaan sen kyvylld tyydyttdd yksilollisid
preferenssejd. Seurausetiikka on kuitenkin avoin muillekin seurausten arviointitavoille.
Seurausetiikan ei vilttimittd tarvitse olla edés ihmiskeskeistd. Tastd on esimerkkind Peter
Singerin laajennettuun utilitarismiin perustuva eldinten vapautusliike. Moraalisesti huomioon
otettavien olioiden luokkaa voidaan laajentaa vield lajiyksiloistd systeemeihinkin. Aldo
Leopoldin "maan etiikka" (land ethics) ja James Lovelockin "Gaia -hypoteesi" ovat esimerkkeji
tdllaisesta. Niissd moraalinen atomismi korvataan moraalisella holismilla.

Seurausetiikan piiriin sisdltyy myos muita seurausten arvioimisen tapoja kuin ihmisten,
eldinyksiloiden, lajien ja luonnon systeemien hyvinvointi. Luonnon monimuotoisuus voidaan
nimittdin korottaa arvojen arvoksi. Talloin kaikkia toimenpiteitd arvioidaan sen mukaan, miti
seurauksia niistd aiheutuu monimuotoisuudelle. Tilldin joudutaan kuitenkin itseisarvoajattelulle
tyypillisen ongelman eteen, silld voi olla muitakin arvoja, joita pidetddn yhtd korkeina. Syntyy
arvoristiriita. My6s velvollisuusetiikan ldhtokohdista késin on mahdollista kohdata ihmisen ja
luonnon oikeuksien vilinen absoluuttisten oikeuksien ristiriita. Vaikka luonnolla itseisarvo
olisikin, se ei poista sitd tosiasiaa, etti myds ihmiselld on itseisarvo. Ihmisen vaatimukset
voivatkin helposti ajautua ristiriitaan luonnon monimuotoisuuden sdilyttimisen vaatimuksen
kanssa. Pelkistddn ihmisten vilisten suhteiden jédrjestiminen on jo rittivdn vaikea ongelma.
Ongelmat vain moninkertaistuvat, jos eldimilld tai luonnon systeemeilld katsotaan olevan
oikeuksia. Vain silloin, kun luonnon monimuotoisuuden siilyminen on ehdottomasti korkein
arvo, joka ylittd kaikki ihmisen vaatimukset, valinnanvaraa ei ole. T4ll6in myoskiin vilittdmén
nilén tai koyhyyden poistaminenkaan ei ole riittéivi monimuotoisuuden vihentimisen peruste.

Jos luonnon ympiirist6illd ja niiden eli6illd olisi itseisarvo riippumatta siitd, miten ihmiset niitd
arvioivat ja preferoivat, kohdattaisiin melkoisia ongelmia noiden arvojen arvioimisessa
erilaisissa vertailutilanteissa. Sovellutuksissa jouduttaisiin suuriin vaikeuksiin, silld kaikille
lajeille ei kuitenkaan voitaisi antaa yhdenmukaista arvoa, ei myoskéin lajien sisilld kaikille

4 Kolmantena ryhmini ovat ns. yhteiskuntasopimusteoriat.
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saman lajin yksiloille. Mutta voi silti hyvinkin olla samanaikaisesti olemassa arvoja, jotka ovat
tavalla tai toisella luonnossa itsessiin ja arvoja, jotka ovat ihmisen antamia. Itseisarvon
perustelujen etsiminen on mitd mielenkiintoisin filosofinen ohjelma. Tissd yhteydessd ei
kuitenkaan ole mahdollisuutta esittdd minkainlaista arviota siitd, kuinka hyvin luonnon
itseisarvon olemassaolo on lopulta teoreettisesti perusteltavissa. Kysymys liittyy arvo-
objektivismin ja arvo-subjektivismin viliseen kiistaan. Arvo-objektivismin mukaan arvot ovat
riippumattomia ihmisen tietoisuudesta ja toiveista. Tdlloin luonnonobjektienkaan arvo ei ole
mitenkddn riippuvainen ainakaan inhimillisistd preferensseistd. Itseisarvon ja tietoisuuden
vilinen suhde on kuitenkin monimutkaisempi. Sanottaessa, ettd arvon olemassaolo riippuu
tietoisuudesta, voidaan tarkoittaa kahta eri asiaa. Ensimmaiisen mukaan mikéin esitys arvosta ei
ole totta, ellei sitd usko jokin tietoinen olento. Toisen mukaan milldédn ei ole positiivista tai
negatiivista arvoa, ellei se jollakin tavalla sisdlld tietoisuutta (Regan 1986). Ratkaiseva kysymys
onkin siind, ovatko ihmiset ainoat subjektit, joilla on relevantti tietoisuus.

Ajatus luonnon itseisarvosta on ollut eri kulttuureissa varsin yleinen, joten kysymys ei ole
mistiddn uudesta asiasta. Kuitenkaan itseisarvon ja subjekti-objekti -arvojen vilinen ero ei ole
ollenkaan selvd. Ihmiset voivat nimittdin sisédllyttdd itseisarvon omiin preferensseihinsd mm.
arvottaessaan muiden lajien tai ekosysteemien puolesta. Jos tillainen piirre on inhimillisille
preferensseille tyypillinen, silloin subjekti-objekti -arvon ja itseisarvon vilinen ero voi olla
saattaa hyvinkin riittdd. Voi nimittdin olla, ettd ympdiriston kdyton etiikka eli ihmiskeskeinen
ympiristoetiikka, joka rajoittaa oikeudet ihmisii koskeviksi ja joka ottaa huomioon vain luonnon
vilineelliset arvot ihmiselle, voi tarjota riittdvdn perustelun myds luonnonsuojelulle. Ei-
ihmiskeskeinen ympdristoetiikka on silloin periaatteessa riittdvd, mutta ei vilttdmiton ehto
suojelulle. Thmiskeskeinen ympiristoetiikka ottaa parhaimmillaan huomioon vilinearvojen koko
kirjon (kdytto- ja olemassaoloarvot). Sitdi voidaan laajentaa myds sukupolvien vilisen
oikeudenmukaisuuden ajatuksilla. Tahidn asti ihmiskeskeisen ympéristoetiikan ongelma on ollut
siind, ettd luontoa ei ole kyetty tarkastelemaan sellaisena suunnattomana “vilinearvojen
varastona", miti se tosiasiassa on.

Valtavirtataloustiede on  tunnetuin  ihmiskeskeinen, utilitaristinen ja  vilineellinen
ajattelujirjestelmd. Se on kiyttokelpoinen hyviksyttdessd eettiseksi ldhtokohdaksi ajatus ns.
kuluttajan suvereenisuudesta. Télloin yksilolliset preferenssit ovat arvon mittauksen perusta.
Helpoin tapa selvittdd arvoja on tarkkailla ihmisten kéyttdytymistd valintatilanteissa.
Organisoidut markkinat ovat valmis foorumi, jossa ihmiset paljastavat preferenssinsi tekemiensi
valintojen kautta. Taloustieteilij6itd markkinahinnat kiinnostavat siksi, ettd he haluavat mitata
preferenssejd. Ihmisten preferenssien selvittiminen on yksinkertaisinta silloin, kun on olemassa
selkedt markkinahinnat. Luonnon monimuotoisuudella ei kuitenkaan ole markkinoita, paitsi
jossakin midrin ehkd geneettiselld informaatiolla. Mutta markkinat eivit ole ainoa mahdollinen
foorumi. On mahdollista kidyttdd myos simuloituja markkinoita tai vastaavia, joissa yksilot
paljastavat preferenssinsid kyselyissd, haastatteluissa tai kokeellisissa peleissd, joihin sisiltyy
kaupankdyntid rahan ja ympiristdmuutoksen vililli. Raha on lopultakin vain viline
preferenssien mittauksessa ja sitd voidaan kiyttdd yhtd hyvin markkinahyodykkeiden kuin
markkinattomienkin hyodykkeiden arvottamisessa. Rahamitat voidaan perustaa myos todellisiin
tehtyihin valintoihin eli luontohyddykkeen komplementtituotteen markkinoilla havaittuihin
paitoksiin. Teoreettisesti mille tahansa ympéristdmuutokselle voidaan johtaa rahallinen arvo.
Empiirisesti tehtdvi voi kuitenkin olla vaikea.

Rahamitan kéytt6d ympiristopreferenssien tai -hyotyjen mittauksessa arvostellaan herkisti.
Kuitenkin vaihtoehtoja, joiden teoreettinen perusta olisi ldheskdin yhtd hyvin selvitetty, ei juuri
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ole. On oikeastaan syyti melkoiseen tyytyviisyyteen, ettd kiytettivissdé on vihdoin edes
rahamittoja. Taloustieteilijéiden kiyttimd arvon kisite on silti kapea. Taloudellinen arvo on
rahamiiiréd, jonka henkilo on halukas antamaan (WTP) saadakseen hyodykkeen (oikeuden) tai
rahamiiird, jonka hdn vaatii hyvitykseni (WTA) hyodykkeen (oikeuden) menettimisesti.
Rahamitan vahvuutena on sen liittyminen todelliseen kiyttdytymiseen ja hypoteettisessakin
muodossa kiyttdytymisintentioon. Koska rahamitalla arvottaminen liittyy mitd selvimmin
yksil6llisiin preferensseihin, niin preferensseihin perustuvien arvojen hylkidZminen johtaisi raha-
arvojenkin hylkddmiseen. Monet ovat kuitenkin sitd mieltd, ettd yleisid eettisid sd4nt6jd tarvitaan
estimiin ihmisten nykyisenlainen ympiristoon vaikuttava kdyttiytyminen ja tuomaan siihen
muutoksia. Téllaisen ajattelutavan mukaan oletus kuluttajan suvereenisuudestakin pitiisi hylata.

3 KOKONAISARVON MUODOSTUMINEN

Lajit, ekosysteemit tai biodiversiteetti tyydyttdvit ihmisen tarpeita monella tavalla. Niilld on
ensinnékin suora kdyttdarvonsa. Yksilollisilld organismeilla on ominaisuuksia, joiden ansiosta ne
ovat suoraan arvokkaita. Monilla lajeilla on suoraa kiyttdarvoa raaka-aineena. Luonto tarjoaa
myds ns. aineettomia hyotyjd, kuten virkistysmahdollisuuksia ja perustan esteettisille
elimyksille. Ekosysteemeilld ja lajeilla on siten kdyttoarvoja sellaisenaankin. Esimerkiksi
eramaiden merkitys matkailukohteina lisdéntyy jatkuvasti. Luontoa voidaan myds kayttdd
vilillisesti TV -ohjelmien, videoiden, luontokirjojen jne. kautta. Yleensi tillainen kiytt ei tule
mitenkéin rekisterdidyksi, joten ainakaan helposti ei huomata sellaisen luonnon arvoa lisdivid
merkitystd. Virkistys- ja esteettisen kdytén hyotyjd voidaan siten kokea paitsi paikan pailld
kohteella (on-site) myds muualla (off-site). Luonnon virkistys- ja esteettinen kéytto voi olla joko
luontoa kuluttavaa tai kuluttamatonta. Sen sijaan raaka-ainekéytté on aina luontoa enemman tai
vihemmin kuluttavaa.

My®0s ne lajit, joilta suora raaka-aine- tai aineeton kdyttoarvo puuttuu, voivat olla episuorasti
arvokkaita (esim. Perrings, Folke & Miler 1992). Ihmiskeskeinen ja vilineellinen
luonnonsuojeluargumentti ottaa huomioon myé6s ekosysteemien ylldpitopalvelut. Ekosysteemit
tuottavat nimittdin lukuisia eldmad ylldpitdvid palveluja. Luonnon ekosysteemit ovat esimerkiksi
jatteiden hajottajia, veden suodattajia, kasvihuonekaasujen sitojia ja ne auttavat hiilitasapainon
sdilyttimisessd. Tillaistenkin palvelujen kysyntd johdetaan usein joidenkin yksittdisten lajien
kysynnoisti. Joillakin lajeilla on nimittdin epédsuoraa arvoa siksi, ettd ne ylldpitdvit lajeja, joilla
on suoraa arvoa. Ekosysteemin toiminnoissa erityisesti ns. avainlajit ovat tirkeitd. Kuitenkin
jokaisella lajilla voi olla oma tirked asemansa ekosysteemin prosessien sditelyssd riippumatta
biomassan mdirdstd tai merkityksestddn avainlajina. Ylldttdvin monet lajit voivat olla
vilttiméttomid ekosysteemien ylldpitopalveluiden kannalta. Sitd, miten pitkille biodiversiteetin
hévidmisprosessi voi edeti, ei kuitenkaan tiedetd. Ei esimerkiksi ole olemassa todisteita, jotka
tukisivat ns. ddrimmadisté vilineellistd luonnonsuojeluargumenttia, jonka mukaan kaikkien lajien
pelastaminen sukupuuttoon kuolemiselta on vilttimitontd, koska jokaisen lajin olemassaolo
riippuu kaikkien muiden olemassaolosta. Lajien olemassaolo on tuskin ndin vahvasti toisiinsa
yhteenkietoutunutta (Randall 1993).

Luonnon aineettomiin hy&tyihin kuuluvat myos ei-kdyttdarvot eli olemassaoloarvot. Ihmiset
voivat ilmaista positiivisen arvon myds sellaisille resursseille, joita he eivit koskaan edes
suunnittele itse kdyttdvinsd milld4n tavalla, ainoastaan tietdvit niiden olemassaolon.
Olemassaoloarvon tarkasta midritelmistd on kiyty vilkasta keskustelua. On mm. pohdittu, miki
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erottaa olemassaoloarvot kiyttoarvoista ja on keskusteltu olemassaoloarvon taustalla olevista
erilaisista motiiveista. Motiiveiksi on esitetty altruismia, perintdd ja itseisarvoa (ks. esim.
Brookshire, Eubanks & Sorg 1986 sekd Edwards 1992). Tiarkeitd teoreettisia kysymyksid on
kuitenkin ratkaisematta. Ylldttdvin vdhin on keskusteltu ekologisen funktioarvon
(kontribuutioarvon) ja olemassaoloarvon vilisestd yhteydestd. Joka tapauksessa empiirisid
todisteita olemassaoloarvon olemassaolosta alkaa olla olemassa. Olemassaoloarvo ei ole vain
luonnon ns. passiivisten kidyttdjien (ei-kéyttdjien) asia, vaan olemassaoloarvoa voivat kokea mm.
virkistyskayttdjitkin.

Luonnossa on kuitenkin paljon asioita, joiden olemassaolosta ei yleensd tiedetd mitddn. On
epdilty, voiko sellaisella asialla olla olemassaoloarvo, jonka olemassaolosta ei edes olla tietoisia.
Tiedon puuttuminen ei kuitenkaan merkitse sitd, ettd asiaa kohtaan ei voisi olla preferensseja.
Sellaista valintatilannetta, jossa resurssi on mukana ei yksinkertaisesti ole tullut aikaisemmin
eteen. Positiivinen olemassaoloarvo myos tuntematonta asiaa kohtaan on vihintdin teoreettinen
mahdollisuus. Vaikka esimerkiksi jokin uhanalainen laji olisi kdyton ndkokulmasta
merkitykseton ja ihmiset eivit edes tietdisi sen olemassaolosta mitddn, niin lajilla on ainakin
ehdollinen olemassaoloarvo (Bishop & Welsh 1992).

Luontoa suojelemalla pidetddn avoimena tulevaisuuden vaihtoehtoja. Télldkin on taloudellinen
arvonsa. Monimuotoinen luonto toimii geneettisen informaation varastona. Geneettinen
informaatio voi puolestaan olla bioteknologisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan panos.
Geneettistd informaatiota voidaan kuitenkin menettdd ennen kuin siihen kitkeytyvit
mahdollisuudet paljastuvat. Peruuttamaton monimuotoisuuden menetys kaventaa tulevaisuuden
mahdollisuuksia. Menetetddn nimittdin mahdollisuus saada hyotyéd tiedosta, joka on olemassa
vasta tulevaisuudessa. Tdhidn liittyvidstd arvosta kidytetddin nimitystd kvasi-optioarvo (ks.
Hanemann 1989). Kvasi-optioarvo on relevantti arvokategoria, vaikka sitd ei juurikaan ole
yritetty ldhestyd empiirisesti.

Luonnon monimuotoisuudella on merkitystd myds biologisen tuotannon joustavuuden turvaajana
eli monimuotoisuuden sdilyttiminen on ik#dnkuin vakuutus. Lajien geneettisen
monimuotoisuuden vidheneminen heikentdd niiden vastustuskykyd kohdata ulkoisia
stressitekijoitd kuten tauteja, tuholaisia, kuivuutta, saasteita, ilmaston muutosta tai useamman
tallaisen yhteisvaikutusta. Monimuotoisuuden sdilyttiminen korkealla tasolla maksimoikin ns.
portfoliovaikutuksen, joka vahentid biologisen tuotannon riskejd (Swanson 1992). Korvattaessa
monimuotoisuutta  erikoistumisella  lisdtddn  biologista tuotantoa  portfoliovaikutusta
heikentamalla.

Jos arvotettavan markkinattoman hyodykkeen tapauksessa epdvarmuus on merkittivd aspekti,
kuten usein on, niin arvoissa tulee ottaa huomioon ns. optiotekiji. Monet ihmiset ovat
luonnonvarojen potentiaalisia kdyttdjid vaikka eivit kuuluisikaan niiden nykyisten kayttdjien
joukkoon. Thmiset ovat usein epidvarmoja tulevaisuuden preferensseistddn ja tulevaisuuden
tuloistaan. Myos resurssin kiyttokelpoisuuteen liittyy monia epdvarmuustekijoitd, silld resurssin
kayttokelpoisuutta ei kukaan voi taata. Optiohinta on yleensi hyviksytty resurssin
kokonaisarvon kiyttokelpoiseksi ex ante -mitaksi epdvarmuuden vallitessa (ks. Meier & Randall
1991).

Markkinat eivit juuri lainkaan kanavoi virkistyskdyton hyotyjd, esteettisida hyotyjd, epdsuoria
ekologisia hyotyjd, informaatiohyétyjd, portfoliohyGtyjd tai olemassaoloarvoja maanomistajille,
jotta niille syntyisi kiihoke monimuotoisuuden suojeluun. Monimuotoisuus on yleensd
julkishyddyke. Monimuotoisuuden jotkut osat voivat tosin olla kaupallisiakin. Esimerkiksi
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geneettisen informaation omistusoikeuksien pelisdénnot ovat vihitellen muotoutumassa.
Kansainviliset yhteisot kehittdvit instituutioita, jotka kanavoivat osan maailmanlaajuisesta
hyodystd, esimerkiksi bioteknologiayritysten tuloksesta, monimuotoisuuden sdilyttijille, yleensé
kehitysmaille. Rion sopimus pyrkiikin s#iteleméin luonnon monimuotoisuuden suojelua,
omistusoikeutta, kdyttdd ja siirtoa. Maat, jotka saavat oman osansa geneettisten resurssien
kaupallisen kehittimisen hyodyisté, saavat samalla taloudellisen kiihokkeen tuon informaation
sdilymisen kannalta tirkeiden ekosysteemien siilyttimiseen. Minki tahansa lajin arvo voi olla
ihmiskunnalle positiivinen. Uusia suoria tai epédsuoria kdyttdjd on nimittdin mahdollista keksid
tai tunnistaa lajeille, joita ei vield ajatella hyddyllisiksi. Toinen asia sitten on se, ettd hyotyjen
vastapainoksi joudutaan aina asettamaan kustannuksia. Kysyntipuolen tarkasteluun
keskityttdessd jdd tarjontapuoli liian vidhille huomiolle. Tarkka arvio tuotanto- ja muista
kustannuksista on myds tarpeen. Esimerkiksi merkittdvid hyotyjd tai hyddyn menetyksid voi
kohdistua sellaisille henkildille, jotka tarjoavat tyotd tai muita palveluja tuotantoprosesseihin.
Luonnonsuojeluhyotyjd  on  kuitenkin  tarkasteltava  kustannus-hyGtyanalyyseissa  aina
kokonaisarvon kautta.

Kustannus-hyotyanalyysien  kdytto sellaisenaan ei ole tdysin perusteltua luonnon
monimuotoisuusongelmien ratkaisemiseksi, johtuen peruuttamattomuudesta, ekologisen tiedon
puuttumisesta sekd vaikutusten ulottumisesta tuleviin sukupolviin. Kustannus-hy6tyanalyysien
tdydennykseksi onkin kehitetty ns. SMS -sdédntd (Safe Minimum Standard) (Bishop 1978). Sen
mukaan tulisi sdilyttdd riittivd maird elinympiristojd kaikkien yksittdisten lajien eloonjdéimisen
takaamiseksi aina siihen rajaan asti, jossa tdstd aiheutuvat kustannukset muodostuvat
kestdmittomin korkeiksi. Thmisten on tdmin sdinnén mukaan tehtdvi joitakin mutta ei suinkaan
rajattomia uhrauksia biodiversiteetin hyviksi. SMS -sddntd asettaa siten luonnon
monimuotoisuuden rutiininomaisen kaupankdynnin ulottumattomiin. Se vilttdid samalla
antamasta luonnon monimuotoisuudelle liian korkeaa statusta salliessaan jonkinlaisia uhrauksia
kohtuuttomien kustannusten edessi. Siis kaiken kaikkiaan loogisesti johdonmukainen
utilitaarinen strategia luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavien politiikkapéitosten tekemiseksi
on tehdd p#itoksid kustannusten ja hyotyjen pohjalta, mutta aina SMS -rajoitteella (Randall
1993). Kustannus-hyotyanalyysin teoreettinen perusta on ns. Pareto -parannuksen kriteeri. SMS
-sddntdd ei ole vastaavasti onnistuttu sitomaan mihinkddn yhteiskunnallisen valinnan
teoreettiseen malliin. SMS -politiikalle ei siten ole l5ytynyt teoreettista perustaa. Kuitenkin
yhteiskunta voi valita SMS:n soveltamisen, ei siksi, ettd se olisi pétevistd yhteiskunnallisen
valinnan mallista johdettu tulos, vaan koska ihmiset tuntevat SMS:n olevan oikein (Ready ja
Bishop 1991).

Luonnon monimuotoisuuden viheneminen ei ehkd vastoin yleistdi kisitysti ole
tulevaisuudenkaan kannalta automaattisesti huono asia. Jos taloudellinen kehitys tapahtuu
parhaiten antamalla joidenkin lajien kuolla sukupuuttoon, niin tulevaisuus vain hyotyy.
Tulevaisuuden mahdollisuuksia kaventava luonnon (biologisen tuotannon erikoistumisesta
johtuva) yksipuolistaminen voidaan nimittdin kompensoida tulevaisuudelle inhimillisti ja
ihmistekoista pddomaa kehittimilld. Onkin arvioitava myds sitd, miten merkittivé, olennainen
tai korvattavissa oleva jokin resurssi, kuten laji tai ekosysteemi on. Taloudellisen kehityksen
jatkumisen kannalta on nimittdin merkitystd silld, ettéd ehtyvi resurssi pystytdin korvaamaan
jollakin muulla resurssilla (Pearce & Turner 1990). Jos korvaaminen on helppoa, silloin
tuotannon ja kulutuksen jatkuminen on mahdollista jopa kokonaan ilman kyseistd resurssia.
Térked kysymys tissd tapauksessa on kuitenkin se, tapahtuuko luonnonvaran loppuunkiyttd
optimaalisesti, jolloin kulutuksen ja tekniseen kehitykseen tehtdvien investointien suhde on
sopiva.
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Ihmistekoinen piddioma ja luonnon pdZioma voivat kuitenkin olla substituutteja vain tietyissd
rajoissa. Luonnonvaroilla on yleensd monia funktioita, joten mahdollisuuksilla korvata luonnon
pddoman erilaisia funktioita ihmistekoisella pddomalla on ekologiset rajansa. Luonnon pédoma
ja ihmistekoinen pdioma ovat toisiinsa nihden pikemminkin komplementaarisia, eivét toistensa
korvaajia. Tarvitaankin investointeja paitsi ihmistekoiseen pddomaan ja tekniikan kehittimiseen
my6s luonnon pddomaan (suojeluun). Kestivyys voidaankin médritelld silld perusteella, miten
muuttumattomana luonnon pddoma sdilyy. Kehitys puolestaan tarkoittaa sitd, ettdi luonnon
pidomaan liittyvit mahdollisuudet lisdédntyvit (Perrings 1992).

4 ARVOTTAMISMENETELMAT
4.1 Yleistd

Koska edelld on korostettu markkinattomien hyddykkeiden ja palveluiden arvottamisen
tirkeyttd, on ehkd paikallaan selostaa hieman keskeisimpid menetelmid. Menetelmissd
kaytettdvilld mittareilla on yhteytensé talousteoriaan. Teoreettisia perusteita ei tdssd yhteydessa
kdydid ldpi. Aiheesta on olemassa hyvidi kirjallisuutta (esim. Johansson 1987 sekd Braden &
Kolstad 1991). Menetelmit jaetaan tavallisesti kahteen ryhméin; suoriin ja epdsuoriin. Suorissa
menetelmissd  ihmisiltd  tiedustellaan suoraan kyselyin  tai  haastatteluin  heididn
ympiristomuutokseen liittyvdd maksuhalukkuuttaan (WTP) tai hyviksymishalukkuuttaan
(WTA). Episuorissa lihestymistavoissa johdetaan sen sijaan ympiristohyodykkeeseen liittyvd
maksuhalukkuus (WTP) tekemalld havaintoja ihmisten kdyttiytymisestd
ympiristohyodykkeeseen komplementtina tai substituuttina liittyvdn yksityishyddykkeen -
markkinoilla. Epdsuorista menetelmisti kidytetddn myos nimitystd "paljastettujen preferenssien”
menetelmit. Téllaisista menetelmistd esitelldin ns. matkakustannusmenetelmd (TCM). Toinen
yleinen epdsuora menetelmd, ns. hedonisten hintojen menetelmd (HPM), perustuu sekin
markkinoilla havaittavaan kiyttdytymiseen. Kiintedn omaisuuden hinnoissa tapahtuvia
muutoksia  kiytetdfin  siind  hyviksi, olettamalla  ymparistohyddykkeilldi  olevan
kiinteistomarkkinoiden sisdiset ns. implisiittiset markkinat. Suorana arvottamismenetelméni
esitellddn ns. Contingent Valuation -menetelmi (CVM).5

4.2 Matkakustannusmenetelmi (-mallit)

Matkakustannusmenetelmd (TCM) on ldhestymistapa, jossa ulkoilu- tai virkistyskohteen
kysyntdd arvioidaan matkakustannusten perusteella (yleisesityksid Rosenthal, Loomis &
Peterson 1984, McConnell 1985, Anderson & Bishop 1986, Mendelsohn & Markstrom 1988
sekid Fletcher, Adamowicz & Graham-Tomasi 1990). Perusmallissa arvotetaan ulkoilukohdetta
tekemilld havaintoja siité, kuinka paljon ihmiset maksavat kohteella kdynnistdén. Malli olettaa,
ettd ihmiset matkustavat kohteelle toistuvasti kunnes viimeisen matkan arvo on heille yhtd suuri
kuin heiddn maksamansa matkakustannukset (Mendelsohn & Markstrom 1988). Kohteen
kysyntifunktion johtamisessa kiytetdin apuna matkakustannusten noususta johtuvaa
kdyntimédrien laskua. Matkakustannusanalyysin perusvaihtoehdot ovat a) vyohykkeinen eli
aggregoitu ja b) yksilollinen eli disaggregoitu ldhestymistapa. Ensin mainitussa maéritetiin
virkistyskohteelta kidsin joukko etdisyysvyohykkeitd. Saman vyohykkeen sisdltd tulevilla
kivij6illd oletetaan olevan samat matkakustannukset ja samat sosioekonomiset ominaisuudet.

5 T#min kirjoituksen puitteissa ei ole mahdollisuutta tehdi katsausta arvottamistutkimuksen empiirisiin tuloksiin.
Sanottakoon vain se, ettd empiirisid arvottamistutkimuksia on maailmalla tehty valtava maari.
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Vyohykkeisen analyysin onnistuminen riippuu hyvin paljon vyShykkeiden miirityksesti. Oletus
matkakustannusten ja sosioekonomisten ominaisuuksien vyShykkeisestd homogeenisuudesta on
ongelmallinen, jos vdestd on jakautunut vyohykkeen sisilld epitasaisesti. Pddstikseen irti
soveltaa yksilollistd matkakustannusmallia. Siind analyysiyksikoksi tulee yksilollinen kidviji tai
kotitalous. Yksilollisessd mallissa kotitalouksien ominaisuuksien ja matkakustannusten erot
voidaan ottaa huomioon. Yksilollistdi mallia on kiytetty vyohykkeistd vdhemmin, silld
aggregoitu vydhykedata on usein yksilodataa helpommin saatavissa. Vyohykkeiseen malliin kay
sekundéidridatakin. Tdllainen malli voidaan estimoida heti, kun tiedetdin kivijoiden kotipaikat.

Smith, Desvousges ja McGivney (1983) kuvasivat yksilollisen matkakustannusmallin
kotitalouden tuotantofunktion (HPF) kisitteen avulla osoittaakseen mallin talousteoreettisen
(kuluttajan teoria) johdonmukaisuuden. Kotitalouden tuotantofunktioajattelussa kotitaloudet
oletetaan tuotantoyksikoiksi (ks. myos Bockstael & McConnell 1981 ja 1983). Halutessaan
esimerkiksi metséstid, kotitalous (yleensd kotitalouden jdsen) hankkii tuotannontekijoitéd, kuten
matkustamiseen tarvittavia vilineitd (auto, polttoaine, matkaliput tms.), varusteita (aseet,
panokset, puvut jne.) sekd tarvittavat luonto-ominaisuudet eli tissd tapauksessa ainakin
riistaeldimid elinympéristdineen. Kotitalous tuottaa ndistd tuotannontekijoistd itse oman
virkistyskokemuksensa. Kotitalouden tuotantofunktioon perustuvat menetelmit tarkastelevat
siten muutoksia sellaisten hySdykkeiden kulutuksessa, jotka ovat ympiristéelementin
substituutteja tai komplementteja. Niinpd matkaa voidaan kidyttdd hyviksi virkistyspaikan
kysynnidn johtamisessa vain, jos se on paikalla kdymisen vilttimiton osa, ts. se on "heikko
komplementti".

Matkakustannusmallin ongelmiin kuuluu otantaharhan mahdollisuus. Periaatteessa data tulisi
kerdtd haastattelemalla sekd todellisia ettd mahdollisia kohteella kavijoitd. Kaytinnossad
rajoitutaan usein todellisiin kévijoihin, joko kohtaamalla heitd paikan pdilld tai kdyttimalld
kavijdrekistereitd (the site-specific survey). Vain todellisten kivijoiden haastatteleminen johtaa
sithen, ettd sdinnolliset kdvijdt ovat satunnaisiin kivijoihin ndhden yliedustettuja. Satunnaiset
kavijit voivat kuitenkin muodostaa kivijoiden enemmiston. Otokseen eivit sisidlly mydskdin ne,
jotka jdttdvit tietoisesti kdymadttd kohteella (Fletcher, Adamowicz & Graham-Tomasi 1990).
Ongelmaa nimitetddn "self-selection” -harhaksi (ks. enemmin otosvalinnan harhoista Bockstael,
Strand, McConnell & Arsajani 1990). Kaikkiin kotitalouksiin suunnattu kysely- tai
haastattelututkimus (the population-specific survey), joka tavoittaa myds ei-kdvijit, on ratkaisu
tdhédn ongelmaan, joskin tissd tapauksessa oletettavasti suurin osa haastateltavista on ei-kdvijoitd.
Kuitenkin on-site -tutkimus on halvempi kuin laaja off-site survey -tutkimus. Kdytdnnossd my6s
on-site -tutkimusten otokset ovat kustannussyisti pienid (Richards & Brown 1992).

Matkakustannusmenetelmén sovellutuksissa tehdddn ns. implisiittisid erottuvuusoletuksia (ks.
Fletcher, Adamowicz & Graham-Tomasi 1990). Nami johtuvat kiyttokelpoisen datan saamisen
vaikeudesta. Yleensd virkistys erottuu selvisti tavallisista kulutushyodykkeistd. Vaihtoehtoisten
virkistysaktiviteettien erottaminen toinen toisistaan ei kuitenkaan ole yhti helppoa. Aina ei voida
olla varmoja edes siitd, erottuuko esimerkiksi metsistys kalastuksesta. Tavallisestihan
hyotyfunktiot eivit kuitenkaan ole toisistaan erottuvia, niin kysynnin estimaatit ovat harhaisia.
Vastaavasti pitdisi huomioida ajalliselta kestoltaan erilaisten matkojen erottuminen toinen
toisistaan eli voidaanko niitd tarkastella erillisini ja riippumattomina hyddykkeind.
Erottuvuusoletukset vaikuttavat myds matkakustannusmuuttujan mittaamiseen. Keskeinen
matkakustannusten osa on nimittdin matkaan kiytetty aika. Joudutaan kysyméin, onko matka-
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aika erotettavissa kohteella vietetystd ajasta eli ovatko kysymyksessd enemmin tai vihemmin
erilliset hyddykkeet. Matka-ajan arvottaminen on pulmallinen asia myos siksi, ettd mallissa
oletetaan matka-ajan vaihtoehtoiskustannukset tunnetuiksi. Ajan arvon méérittiminen on mallin
keskeinen ongelma erityisesti siitd syystd, ettd aika on virkistyskdyton yhteydessd usein rahaa
rajoittavampi elementti (Bockstael, Strand & Hanemann 1987).

Matkakustannusmallilla arvotetaan tavallisesti pdisyd yhdelle ulkoilukohteelle kdyntimédirien
ollessa valintamuuttujana. Tdllainen arvottamisongelma tulee eteen ainakin silloin, kun koko
ulkoilumahdollisuus uhkaa hivitd. Useimmiten matkakustannusmallia onkin sovellettu vain
yhden kohteen arvottamiseen kerrallaan. Tdmid on hyviksyttdvdd, jos arvotettavalle kohteelle
suuntautuva matka erottuu  selvdsti muihin  kohteisiin  suuntautuvista matkoista.
Matkakustannusmalli toimiikin parhaiten, kun kévijdt vierailevat matkansa aikana vain yhdelld
paikalla. Thmisilld on kuitenkin usein tapana kdydd saman matkan aikana yhden kohteen sijasta
monella kohteella. He myos valitsevat haluamansa matkan erilaisten matkojen joukosta. Matkat
puolestaan eroavat toisistaan olemalla erilaisia péitepisteiden tai pysdhdysten yhdistelmid.
Yhteiskustannusten kohdistaminen yksittidisille kohteille muodostuu helposti mielivaltaiseksi. On
siis tarkasteltava myos substituutti- tai komplementtikohteita. Jos niitd ei oteta huomioon, niin
ulkoilupaikan arvo yliarvioidaan (Sellar, Stoll & Chavas 1985). Onkin selvitettdvd, kuinka
monta kohdetta kysyntdmalliin tulisi sisdllyttdd ja on kehitettivd kysyntdyhtdloiden systeemi.
Merkittdvd parannus yksinkertaiseen matkakustannusmalliin onkin sellainen malli, jolla voidaan
estimoida kysyntdyhtiloiden systeemid ja jossa otetaan eksplisiittisesti huomioon
heterogeenisten virkistyspaikkojen viliset substituutiomahdollisuudet (ensimméinen sovellus
Burt & Brewer 1971). Menetelmii joudutaan usein soveltamaan myos sellaisessa tilanteessa,
jossa perustetaan uusi virkistyskohde. Monipaikka (multiple-site) matkakustannusmalli on
looginen laajennus perinteiseen malliin (esim. Samples & Bishop 1985).

Monialuemallien avulla voidaan ldhestyd kohteiden laadun ongelmaa. Perinteinen mallihan ei
anna mitdin valaisua kohteen arvosta, jos kohteen jonkin osan laatu muuttuu. Yksinkertaisella
matkakustannusmenetelmilld ei saada selville myoskéin sitd, kuinka vaihtoehtoisten kohteiden
laadut vaikuttavat arvioitavan paikan kysyntdin. Matkakustannusmallin uusimpien kehitelmien
avulla voidaan arvottaa myos kohteiden ominaisuuksissa tapahtuvia muutoksia. Laadulliset
ominaisuudet ovat kavijoille usein eksogeenisia. Kuitenkin sellaiset ominaisuudet kuten
tungostuminen ja saalismddrdt ovat osittain riippuvaisia kohteella suoritetuista aktiviteeteista,
joten ne voidaan erdiltd osin sisdllyttdd yksilolliseen piédtoksentekoon. Tungostumisen
(congestion) vaikutus maksuhalukkuuteen on tirked kysymys ja keskustelu siitd jatkuu
kirjallisuudessa (ks. Anderson 1980 sekid McConnell & Sutinen 1984). Ominaisuusmalleissa
oletetaan, ettd ihmiset tekevit valintansa kohteiden havaittavien ominaisuuksien mukaan. Jos
joku esimerkiksi ajaa muutaman lisdkilometrin yhden ominaisuuden vuoksi, tdmé osoittaa
ominaisuuden tidrkeyttd hdnelle. Hdnen maksuhalukkuutensa tdhdn tiettyyn ominaisuuteen
heijastuu niistd ylimaardisistd matkakustannuksista, joita hdn on valmis maksamaan.

Ns. yleistetyssd matkakustannusmallissa kohteiden ominaisuuksien arvoa voidaan mitata
yksinkertaisen matkakustannusmallin tapaan (Mendelsohn & Markstrom 1988). Jos nimittdin
kahdella ihmisryhmilld on samat matkakustannukset kohteilleen, mutta toinen ryhmistd nauttii
paremmasta kohteesta kuin toinen, silloin ensinmainitun kohteen parempi laatu on ndhtivissad
korkeampina kivijdasteina. Ns. hedonisessa matkakustannusmenetelmissd tarkastellaan sen
sijaan ulkoilijoiden tekemid ominaisuusvalintoja eksplisiittisesti (Mendelsohn & Brown 1983
sekd Brown & Mendelsohn 1984). Siind jokainen virkistyspaikka ndhddin ominaisuuksien
kimppuna. Matkustamalla useammin kohteeseen, jossa on enemmain haluttuja ominaisuuksia,
ulkoilija ostaa tavallaan lisdominaisuuksia implisiittisiltdi —markkinoilta. Hedonisessa
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matkakustannusmenetelmissd ominaisuudet ovat objektiivisia laatuja, kuten korkeuseroja,
ekosysteemityyppejd, riistakannan tiheyksid, puuston ikivaihteluita jne. Kun tavallisessa ja
yleistetyssd matkakustannusmallissa tarkastellaan annetussa kohteessa vierailevien ihmisten
kotipaikkoja, niin hedonisessa mallissa tarkastellaan kohteen valintaa kotipaikan ollessa
annettuna. Hengeltdin hedoninen malli on ldhempénd monikohteista kuin yleistettyd
matkakustannusmallia. Hedonisen matkakustannusmallin estimoimiseksi on tiedettivd, miten
monissa paikoissa ihmiset vierailevat. Ihmiset valitsevat kaikista kiytettivissddn olevista
ominaisuuspaketeista preferenssiensd ja lisikustannuksien perusteella. Jokaisen ominaisuuden
rajahySty on selvitettivissd tekemilld havaintoja laajasta pakettien joukosta tehdyistid
valinnoista.

Kehittyneitd matkakustannusmenetelmén versioita voidaan kayttdd alueiden suunnittelun apuna,
koska niilld voidaan arvottaa kohteiden ominaisuuksien muutoksia. Juuri ominaisuuksiinhan
erilaisilla hoitotoimenpiteilld vaikutetaan. Hoidon seurauksena kohteen laatu muuttuu, ei
olemassaolo. Perustekijd 1dhestymistavan valinnassa onkin se politilkkkakysymys, johon haetaan
vastausta (Mendelsohn & Brown 1983): Nimittdin,

- jos analyysin tarkoituksena on mdrittdd jollekin ulkoilupaikalle ns. "kaikki tai ei mitdén" -
arvo, niin yksinkertainen matkakustannusmalli sopii erinomaisesti kédytettavaksi.

- jos sen sijaan halutaan arvottaa kotitalouden tuotteita, kuten maisemaeldmystd, saaliin
kaatamista, valokuvia tms., niin hyddyllisin ldhestymistapa on kotitalouden tuotantofunktio
(HPF). On vain mddriteltivd kotitalouden tuotantofunktio mahdollisimman tdydellisesti.
Luontoelementtien sisdltyminen tuotantofunktioihin merkitsee sitd, ettd tarvitaan myos
ekologista tietoa. HPF on ainoa tekniikka, jolla voidaan arvottaa kavijoiden tuotoksia
ulkoilukohteen fysikaalisten ominaisuuksien toimiessa panoksina. Matkakustannusanalyysissa
estimoidaan sen sijaan panoksen (paikka) kysyntdd, ei kotitalouden tuotantofunktion
yhteistuotoksia. Yleensihdn matkakustannusmalliin ei siséllytetd muiden panosten kuin
matkan hintoja. Ne hyddykkeet, jotka kidyttdjd itse tuottaa paikan piilld, eivit ole paikan
ominaisuuksia.

- jos analyysin tehtdvdnd on tutkia kohteen jonkin ominaisuuden muutoksen arvoa, silloin
kehittyneet matkakustannusmenetelmin versiot, kuten yleistetty matkakustannusmenetelmi ja
hedoninen matkakustannusmenetelmi ovat sopivimmat.

Epdsuorana  arvottamismenetelmdnd  matkakustannusmenetelmidn  kdyton — merkittivina
rajoituksena on, ettd sen avulla voidaan selvittdd vain kdyttdarvoja ja niitdkin vasta jélkikéteen.
Yksilollinen maksuhalukkuus voi kuitenkin motivoitua myds olemassaoloarvoista. Epésuorat
menetelmit eivdt ota huomioon potentiaalista kiyttod eikd olemassaoloarvoa. Epésuorien
menetelmien vahvuus on kuitenkin niiden yhteys todelliseen markkinakiyttdytymiseen. Tdma
onkin merkittdva valtti, varsinkin ulkoilututkimuksissa. Nimd menetelmat perustuvat todellisilla
markkinoilla havaittavissa olevaan kayttaytymiseen, ei hypoteettiseen kdyttdytymiseen.

4.3 Contingent Valuation -menetelmi (CVM)

Viime aikoina yleisimmin kéytetty ja myos joustavin ympiristohyStyjen arvottamismenetelma
on ns. Contingent Valuation -menetelmi (CVM) (ks. esim. Mitchell & Carson 1989 sekid Navrud
1992). Tyypillinen CV -tutkimus tapahtuu kyselynid (posti) tai haastatteluna (puhelin tai
henkilokohtainen). Vastaajille annetaan kuvaus hypoteettisista markkinoista esittdimilld aluksi
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informaatiota mahdollisesta ympiristomuutoksesta eli arvotettavasta hyodykkeestd. Heille
annetaan myds informaatiota taloudellisesta kokonaisuhrauksesta, jolla muutos toteutuu tai
estyy. Liséksi ilmoitetaan kidytettivd maksuviline (pddsymaksu, vero tms.) eli periaate siiti,
kuinka hypoteettinen maksu kerdtiin. Taman jilkeen kysytdidn vastaajilta ympéristdomuutokseen
liittyvdd (maksimi) maksuhalukkuutta (WTP) tai (minimi) hyvaksymishalukkuutta (WTA).
Vastaajille esitetdin  joko satunnainen suljettu (diskreetti) tai avoin (jatkuva)
maksuhalukkuuskysymys. Kysymys voidaan esittii myds esim. tarjouspelin (bidding game)
muodossa tai ns. maksukorttien (payment cards) avulla. Tyypillinen avoin
maksuhalukkuuskysymys on esimerkiksi muotoa: Oletetaan, ettd ympariston laatua parannetaan
tilasta Z0 tilaan Z1. Kuinka paljon olet enintddn halukas maksamaan téstd parannuksesta?

CV -tekniikka on ollut laajan keskustelun ja lukuisten arviointien kohteena (Cummings,
Brookshire & Schulze 1986, Peterson, Driver & Gregory 1988, Mitchell & Carson 1989).
Viimeisin virallisista arvioinneista on julkaistu tdnd vuonna. Tdmén arvioinnin teki tydryhmad,
johon kuului kaksi Nobel -palkittua arvovaltaista taloustieteilijad, Kenneth Arrow ja Robert
Solow (United States Federal Register 1993). Tyoryhmd kirjasi raporttiinsa lukuisia CV -
tekniikan ongelmia ja tarkasteli erityisesti menetelmdn mahdollisuuksia olemassaoloarvojen
mittauksessa. Tyoryhmin kritiikki kohdistui mm. seuraaviin seikkoihin. Menetelmin tulokset
eivit kaikissa tapauksissa ole olleet johdonmukaisia rationaalisen valinnan oletuksien kanssa.
Vastaukset ovat toisinaan epdtavallisen suuria. Riittdvin informaation esittimisessd on usein
suuria vaikeuksia ja markkinoiden laajuutta on monasti vaikea madrittad. Tyoryhmd korosti
erityisesti sitd, ettd vastaajien tulee olla erittdin hyvin informoituja arvottamastaan
ympiristomuutoksesta. Tyoryhmin lopullinen arvio oli kuitenkin myonteinen, joskin se laati
ohjeita, joita tutkimuksissa tulisi noudattaa.6

Suoran kyselyn etuna epidsuoriin menetelmiin nidhden on, ettd sen avulla voidaan mitata
kokonaisarvoa (kdyttoarvot + olemassaoloarvot) suoraan. Menetelmén heikkouksina ovat, ettd se
ei perustu paljastettuun kiyttdytymiseen ja huoli CV -estimaattien pdtevyydestd erityisesti
olemassaoloarvoja mitattaessa. Mahdolliset erilaiset harhat ja informaatiovaikutukset ovat olleet
keskeisid aiheita menetelmid arvioivassa kirjallisuudessa. Myos empiirisissd toissd on kiinnitetty
runsaasti huomiota harhojen torjuntaan ja informaatiokysymyksiin. Harhoista mainittakoon
menetelmédn hypoteettisuudesta johtuvat harhat sekéd ns. "embedding effect" (ks. Smith 1992).
Jalkimmadinen merkitsee tilannetta, jossa vastaajan ilmoittama arvo liittyy johonkin suurempaan
kokonaisuuteen kuin mitd kysyjd tarkoitti. Maksuhalukkuus on my6s erittdin  herkkd
vaihtelemaan tarjotun informaation mukaan. Vastaajilla tulisi kuitenkin olla riittdvisti tietoa seka
ympiriston alkutilasta (baseline) ettd lopputilasta. On vain huolehdittava, ettd esitettidvin
informaation madrd ja laatu ovat sellaiset, ettd vastaaja kykenee késittelemdin kaiken annetun
informaation. Ympiristomuutoksen havainnollistamiseen on kiytettivissd useita tapoja.
Verbaalisen informaation tukena voidaan kiyttdd karttoja, valokuvia ja vaikkapa videota.
Kiytettdessd liian tehokasta tekniikkaa, tutkimuksen tekijd saattaa vaikuttaa vastaajaan ja tdmén
ilmoittamaan maksuhalukkuuteen. Maksuvilineen vaatimuksena on puolestaan realistisuus.
Kirjallisuudessa on kiyty vilkasta keskustelua myos siitd, kumpaa kysymystd tulisi kdyttdd;
maksuhalukkuutta (WTP) tai halukkuutta hyviksyd kompensaatio (WTA). Tdméd riippuu

6 "Thus the Panel concludes that CV studies can produce estimates reliable enough to be the starting point of a
judicial process of damage assessment including lost passive-use values. To be acceptable to this purpose, such
studies should follow the guidelines described... It is not to be expected that controversy will disappear, however.
There will always be controversy where intangible losses have to be evaluated in monetary terms.” (United States
Federal Register 1993, 4610-4611)
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vallitsevista ~ omistusoikeuksista ~ja  omistusoikeuksien  méiritteleminen on  osa
arvottamiskontekstia.

Arvottamismenetelméd valittaessa vastataan samalla kysymykseen siitd, kenen arvot ja mitkd
arvot otetaan huomioon. Periaatteessa pitdisi pystyd laskemaan mukaan kaikkien
ympéristdmuutoksella vaikutettujen yksildiden kaikenlaiset muutokseen liittyvdt arvot. Jos
rajoitutaan johonkin tiettyyn kdyttdarvoon, niin kaikkien tiettyd aktiviteettia harjoittavien olisi
saatava ilmaista prefrenssinsi. Jos tarkastellaan kdyttoarvoa yleensd, niin kaikkien niiden jotka
jollakin tavalla kdyttdvdt resurssia, tulisi saada ilmaista preferenssinsi. Jos kuitenkin
hyviksytdidn epidvarmuuden olemassaolo, niin ei ole selvidd, keitd potentiaaliset kdyttdjdt ovat.
Olemassaoloarvojen mukanaolo helpottaa titd ongelmaa, silld ldhes kaikki kokevat
ympiristdmuutoksesta aikeutuvan ainakin jotakin vaikutusta. Markkinoiden maantieteellinen
laajuus on tdhin liittyvd ongelma. Kivijitutkimusten perusjoukkoon kuuluvat kaikki kavijat
kotipaikkakunnistaan riippumatta. Kotitaloustutkimusten maantieteellinen rajaus jai kuitenkin
helposti  mielivaltaiseksi.  Ympiristovaikutukset  ulottuvat  nimittdin  keinotekoisten
maantieteellisten rajojen yli.

Ongelmana on myos se, milld ymparistokohteen aggregaatiotasolla arvottaminen tulisi toteuttaa.
Analysoidaanko esimerkiksi yhtd lajia erikseen vai ekosysteemid kokonaisuudessaan (Boyle
1993)? Ongelmana on myds yksilollisten prefrenssien aggregointi. Eri henkildiden ilmoittamat
maksuhalukkuudet eroavat toinen toisistaan. Yhteiskunnallisen arvon muodostamista varten
yksilolliset maksuhalukkuudet on aggregoitava kokonaismaksuhalukkuudeksi. Kuitenkin
oikeuksien jako yhteiskunnassa vaikuttaa yksildiden ilmaisemiin maksuhalukkuuksiin.
Yhteiskunnan arvostuksissa tulisikin heijastua kisitys oikeudenmukaisesta eli parhaasta
yhteiskunnan tilasta. Néin ollen maksuhalukkuuksia aggregoitaessa lukuja tulisi painottaa tuota
tilaa kuvaavilla painokertoimilla. Maksuhalukkuuskeskiarvon kdyttd soveltuu vain sellaisessa
tilanteessa, jossa arvotettava ympdristomuutos on hyvin pieni tai yhteiskunta on ldhelld
sosiaalista optimia. Ominaisuusmuutosten arvottamiseen CVM soveltuu joustavuutensa ansiosta,
joten se on suunnittelijoille kdyttokelpoinen apuviline alueiden hoidosta péitettiessd. Sen
lisaksi, ettd ihmisiltd kysytddn luonnonvaran arvoa “kaikki-tai-ei-mitddn" -tilanteessa tai
médrdamuutoksen arvoa, CVM:n avulla voidaan arvottaa markkinattoman hyodykkeen laadullisia
muutoksia.

5 METSALUONNON MONIMUOTOISUUDEN TURVAAMINEN

Metsdluonnon monimuotoisuus on julkishyodyke, johon ei ole poissulkevia omistusoikeuksia.
Metsdnomistajilla ei ole riittidvid taloudellisia yllykkeitd monimuotoisuuden siilyttdmiseen.
Monimuotoisuutta menetetddnkin tarkoitetun toiminnan tarkoittamattomana sivutuotteena.
Yhteistuotanto-olosuhteissa ei nimittdin voida viludd kilpailua samoista panoksista.
Metsdnomistajan ei  kuitenkaan tarvitse sisdistdd monimuotoisuuden hivittdmisestd
yhteiskunnalle aiheutuvia kustannuksia esimerkiksi puuntuotantonsa  kustannuksiin.
Metsdnomistaja hyotyy, koska hidn voi maksattaa nimid aiheuttamansa kustannukset muilla.
Yhteiskunnan vahvistamista omistusoikeuksista taas riippuu se, mitkéd kustannukset yksityinen
paitoksentekiji voi tdysin laillisesti jdttdd muiden maksettaviksi (ks. Bromley 1991). Jiljelle jaa
kustannusten aiheuttajien ja niistd kdrsimién joutuvien vilinen konflikti (joko Pareto-relevantti
tai Pareto-irrelevantti ulkoisvaikutus). Kaikkien ympiristdongelmien tapaan myds metsien
monikéyttdongelmat ovat oikeudellisia kysymyksid. Yhteiskunta voi kuitenkin kiyttimalld
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sopivia politiikkainstrumentteja tehdd metsdanomistajista paitsi markkinatuotteiden tuottajia myos
ympdriston laadun (positiivisten ulkoisvaikutusten) tuottajia.

Tehokkaiden hintojen médrittaminen yhtdaikaa kaikille markkinattomille ymparistohyodyille ei
ole mahdollista. Kysymystd luonnon monimuotoisuuden taloudellisesta arvosta onkin
lahestyttdvd marginaalisena kysymyksend tapauksittain. Julkinen sektori joutuu toteuttamaan
ympdristopolititkkaansa monien erillisten hankkeiden ja politiikkakeinojen avulla. Metsdluonnon
monimuotoisuuden suojeleminen voi kuitenkin onnistua suhteellisen pienilld kustannuksilla,
jolloin suojeluhankkeen vaikutuksetkaan eivdt muodostu taloudellisen analyysin kannalta liian
monimutkaisiksi.

Usein ehkd ajatellaan, ettd metsdluonnon monimuotoisuutta turvaavien metsédtaloudellisten
toimenpiteiden pitdisi mahdollisimman paljon jéljitelld luonnon omia prosesseja (luonnonmetsian
dynamiikkaa). Tdma ei kuitenkaan tarkoita tdydellistd suojelua eikd kaikkia metsid voitaisikaan
suojella kokonaan metsidtalouden ulkopuolelle. Tiydellisen suojelun hinta nousee sitd
korkeammaksi, mitd suuremmista pinta-aloista on kysymys. Vaihtoehtona on kuitenkin
metsinhoitomenetelmien muuttaminen sellaisiksi, ettd monimuotoisuutta turvataan myos
puuntuotannon yhteydessi. Adritapausten, ei suojelua lainkaan ja tiydellinen suojelu, vilissi on
runsaasti  vaihtoehtoja, alkaen  joistakin = hakkuurajoituksista  aina  radikaaleihin
metsanhoitokdytdntdjen muutoksiin. Namé ovat tdydellistd suojelua halvempia keinoja, mutta
eivit kuitenkaan ilmaisia. Metsdluonnon kidyttd on muutenkin monipuolistumassa. Metsien
kdytossd ollaan palaamassa monikdyttoon, jolloin metsid hoidetaan samanaikaisesti useampaa
kuin yhtd tarkoitusta varten.

Pelkdstddn luonnonsuojelualueita lisddmalld ei ilmeisestikddn voida taata monimuotoisuuden
sdilymistd, vaan tarvitaan my0s talousmetsien suojelua. Niin on siitikin huolimatta, ettd
talousmetsien kisittelyn uudistamisella ei ehkd pelastettaisi montaakaan metsien nykyisistd
uhanalaisista lajeista. Luonnon monimuotoisuuden suojeleminen sekd suojelualueita lisdamalla
ettd talousmetsien kisittelyd uudistamalla merkitsee kuitenkin puunmyyntitulojen menetyksid ja
lisddntyvid metsdnhoidon ja puunkorjuun kustannuksia. Talousmetsien kiertoaikoja joudutaan
pidentdmiin ja tarvitaan pitkdn aikavilin alueellista suunnittelua. Suunnitteluty6hon joudutaan
uhraamaan nykyistdi enemmin resursseja. Olisikin hyvin tdrkedtd saada kdyttoon edes
jonkinlaisia arvioita talousmetsien luonnonsuojelun kustannuksista, joihin hyotyjd sitten olisi
mahdollista verrata.

Metsiluonnon monimuotoisuuden taloudellinen arvo on vaikeasti ldhestyttdvissd oleva asia.
Taloudellisten analyysien kdytté luonnonsuojelukysymysten yhteydessd on kuitenkin tirkedti.
informaatiolla. Kiinnostava ja viime aikoina paljon pohdittu kysymys on, voidaanko luonnon
monimuotoisuutta myydd metsiteollisuustuotteisiin sisdltyvdnd ominaisuutena kansainvilisille
asiakkaille, jotka ovat entisti enemmin tietoisia hankkimiensa tuotteiden tuotanto- ja
kulutusprosessin ympéristovaikutuksista. Onko metsdteollisuustuotteidemme viennin jatkuminen
riippuvainen luontomme tilasta? Jos ndin on, niin monimuotoisuuden suojelu maksaa tavallaan
itse itsensd. Se on metsdnomistajienkin etu tilanteessa, jossa (perinteisten tuoteominaisuuksien)
markkinat uhkaavat hédvitdi. Jos emme ollenkaan huolehtisi metsdluontomme
monimuotoisuudesta, niin myisimme maailmalle tuotteita, joita sielld ei haluta ostaa. Tami on
kuitenkin kysymys, jota markkinatutkijoiden pitiisi selvittdi.
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Jyrki Kangas

METSIEN MONIKAYTON SUUNNITTELU - ONGELMIA JA RATKAISUKEINOJA

1 JOHDANTO

Metsisuunnittelu ei periaatteessa eroa muista suunnitteluprosesseista. Se - kuten muukin
tai vihintddnkin tyydyttivdn valinnan mahdollistamiseksi. My0skdin metsien monikdyton
suunnittelu ei eroa muusta suunnittelusta, esimerkiksi puuntuotannon suunnittelusta, perimmai-
sen tarkoituksensa suhteen. Usean kidyttdmuodon yhteistarkastelu on kuitenkin kdytinnon
toteutuksena aina vihintiidn yhtd hankalaa kuin vain yhden kdyttdmuodon erillissuunnittelu.

Rationaalinen p#itoksentekijd valitsee hyvien tai tyydyttdvienkin vaihtoehtojen joukosta
parhaaksi katsomansa piitosvaihtoehdon, jos sellainen vain suinkin on méiriteltdvissd (esim.
Etzioni 1986). Metsdsuunnittelun tutkimus tuottaa metsdllisen pédtoksenteon tukemisen
menetelmii ja apuneuvoja. Niiden tarkoitus on auttaa pditoksentekijoitd pditdsvaihtoehtojen
arvottamisessa ja vertailussa ja edelleen parhaan mahdollisen, eli hyodyn maksimoivan,
péitoksen tekemisessd. Tutkimusten tuotteita ja tuloksia voidaan niin haluttaessa hyodyntid
kidytinnon suunnittelusysteemeissd ja -tehtdvissid. Pddtoksenteon tukemisessa tarvitaan apuneu-

voja silloin, kun ihmisaivojen kapasiteetti ei yksin riitd suunnittelutehtdviin ratkaisemiseen.

Kiytinnon metsdsuunnittelussa on ollut kiytossi ja kdytettivissd enimmikseen metsien yhden
kdyttdmuodon, puuntuotannon, suunnitteluun tarkoitettuja apuneuvoja (Pdivinen ym. 1992). Jo
pelkdssd puuntuotannon suunnittelussa on todettu teknisten apuneuvojen tarve. Monikdyton
suunnittelussa apuneuvojen tarve on epiilemaittd vield suurempi, pitdihin siind puuntuotannon
lisiiksi samanaikaisesti hallita muunmuassa maisemallisia, riistanhoidollisia ja luonnonsuojelulli-
sia nidkokohtia. Paitsi kaikki puuntuotannon, myds maisemansuunnittelun, riistanhoidon,
luonnonsuojelun ja metsien muiden kdyttomuotojen suunnittelun ongelmat vaikeuttavat
monikdyton suunnittelua - puhumattakaan eri kdyttomuotojen yhteislaskelmien ongelmista.

Tisséd kirjoituksessa keskitytddn ldhinnd niiden metsien monikdyton suunnittelun ongelmien
pohtimiseen, joiden ratkaiseminen voidaan katsoa kuuluvan tutkijoille. Esimerkiksi siihen,
pitdikd osallistuvassa suunnittelussa painottaa luonnonsuojelijoiden vai matkailuyrittdjien
nikemyksid, tai muihinkaan poliittisiin kysymyksiin, ei kajota. Kirjoituksessa paitsi esitetdin
joitakin keskeisid metsien monikdytén suunnittelun ongelmakohtia, myos esitellddn erditd viime
aikoina Joensuussa kehitettyjd ja sovellettuja suunnitteluongelmien ratkaisukeinoja.

2 METSIEN MONIKAYTON SUUNNITTELUN ONGELMIA

Metsdsuunnittelun prosessi voidaan kaavamaisesti jakaa viiteen vaiheeseen: (i) pditostilanteen
rajaus, (ii) tavoiteanalyysi, (iii) kohdejirjestelmén eli metsdn kuvaus, (iv) pddtdsvaihtoehtojen
yleensd suunnitelma: paitossuositus ja sille vaihtoehtoja niiden seuraamuksia kuvaavine
tietoineen. Suunnitteluprosessi jatkuu kunnes sen tuottama pddtostuki on riittdva tai kunnes sen
jatkaminen todetaan muutoin kannattamattomaksi: teoriassa suunnitteluprosessia kannattaa
jatkaa niin kauan kuin siitd saatava lisdhy6ty on suurempi kuin sen aiheuttama lisékustannus.
(Kangas ym. 1992b).
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Muiden kuin puuntuotannollisten nikékohtien huomioon ottaminen metsdsuunnittelussa
aiheuttaa lisdty6td ja monimutkaistaa suunnitteluprosessin eri vaiheita verrattuna "perinteiseen”
metsédtalouden suunnitteluun. Nykydin valtaosa metsidnomistajista, suuresta yleisostd puhumatta-
kaan, nikee metsissdé muitakin kuin puuntuotannollisia arvoja (esim. Jirveldinen 1988,
Karppinen & Hinninen 1990). Siksi timin lisdtyon tekeminen on usein vdlttimitontd, jos
halutaan tuottaa tilaajiansa tyydyttivid suunnitelmia.

Metsien monikdyton suunnittelun tavoiteanalyysissd joudutaan punnitsemaan useiden eri
tavoitteiden keskindisid tirkeyksid: kuinka tirked on esimerkiksi metsdn ulkoiluarvo suhteessa
puuntuotannon nettotulojen tirkeyteen. Koska tavoitteet ja niiden tirkeydet vaihtelevat
suunnittelutilanteittain, ne on paras selvittdd tapauskohtaisesti. Tavoiteanalyysin keskeisid
ongelmakohtia ovat tavoitteiden ja niiden tirkeyksien tiedusteleminen seki niiden muuttaminen
numeerisiksi suunnittelulaskelmia varten. Tavoiteanalyysin merkitys painottuu osallistuvassa
suunnittelussa, missd kansalaisten ja intressiryhmien nikemykset tulisi selvittdd ja myds ottaa
ne suunnittelulaskelmissa huomioon.

(1) .- (1) .- (1) .- 1)

! N ! ]! |
PAATOSTILAN- TAVOITEANALYYSI KOHDEJARJESTELMAN VAIHTOEHTOJEN VAIHTOEHTOJEN
TEEN RAJAUS KUVAUS TUOTTAMINEN ARVOTTAMINEN

>>> >>> >> >>
-MikE on -Mitkd tekijit vaikut- -Miten hyStyyn vaikut- -Hit3 vilineitd kiyte- -Miti vili-
piitSson— tavat piittijan hys- tavat tekijit voi- t3ian vaihtoehtojen neitd kiyte-
gelma tyyn’ daan mitata tai tuottamisessa tii@n apuna
-Miki on ‘-Millainen on toivottu johtaa mitatuista -Miten rajataan suun- vaihtoehto-
kohdesys- tulevaisuus tunnuksista nitelmavaihtoehtojen jen hyvyyk-
teemi joukkoa sien arvioi-{ —
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Kuva 1. Metsdsuunnittelun prosessi (Kangas ym. 1992b).

Metsdn kuvauksessa ja vaihtoehtojen arvottamisessa tormatdin mittausongelmiin: miten mitata
vaikkapa luonnon monimuotoisuutta, josta ei ole olemassa edes yleisesti hyvaksyttyd operatio-
naalista midritelmii. Jotkin mahdollisista tavoitesuureista, esimerkiksi maiseman kauneus, ovat
lisiksi luonteeltaan subjektiivisia: yksi arvostaa valoisaa koivikkoa, toinen jyhkedd hongikkoa.
Monien tavoitesuureiden, esimerkiksi maiseman kauneuden, arvoa ei kyetd mittamaan suoraan
metsdstd, vaan ne joudutaan johtamaan mitattavissa tai arvioitavissa olevista tunnuksista
kiyttden matemaattisia malleja. Pa4toksentekijoittdin vaihtelevien arvostusten osalta mallit tulee
laatia tapauskohtaisesti.
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Metsin kuvauksen sekd pddtdsvaihtoehtojen tuottamisen ja arvottamisen yhteinen ongelma on
tavoitesuureiden arvojen ennustaminen. Mallilla laskettavan tunnuksen osalta ennustamisen
ongelmana on arvioida mallissa selittijind olevien suureiden arvojen kehittyminen tulevaisuu-
dessa. Esimerkiksi monet uhanalaiset eliblajit vaativat elinympéristdltdZin lahonnutta tai
lahoavaa puuainesta. Jos yhtend tavoitteena on saada aikaan hyvid elinympiristd joillekin
lahopuuta vaativille uhanalaisille lajeille, ei riitéd tieto siitd, minkilaista lahopuuta kyseiset lajit
vertailuvaiheessa voitaisiin arvottaa padtosvaihtoehdot ndiden uhanalaisten lajien elinmahdolli-
suuksien kannalta, on kyettidvi laatimaan lahopuun kehitysennusteet. Tiedon puute téltd osin on
toistaiseksi ilmeinen.

Objektiiviseen tietoon perustuvien tuotantofunktioiden, kasvumallien tai muiden arvotta-
miskeinojen puute on ilmeinen paitsi lahopuun myds monen muun mahdollisen tavoitesuureen
osalta. Metsénkisittelyvaihtoehtojen arvottamiseen esimerkiksi mustikan tuotannon tai teeren
elinympiristovaatimusten kannalta ei ole toistaiseksi kidytettdvissd tutkimustietoon perustuvia
matemaattisia malleja. Kuitenkin tutkimustuloksia on molemmista julkaistu paljonkin (esim.
Jéppinen & Hotanen 1987, Marjakangas 1986, Helle & Helle 1991) ja kdytinnon kokemusta on
ajan mittaan kertynyt runsaasti. Koska on olemassa akuutti tarve esimerkiksi riistanékokohtien
kytkemiseen metsdsuunnitteluun, viime aikoina on tutkailtu mahdollisuuksia pukea asiantunte-
mus suunnittelulaskelmissa kdyttokelpoiseen muotoon.

yhden tavoitesuureen suhteen, ja aina tavalla tai toisella vertailemaan pidtosvaihtoehtoja
kokonaisvaltaisen hyvyyden kannalta. Pyrkimyksend on tietenkin saada aikaan kokonaisuuden
kannalta paras suunnitelma. Monitavoitteisessa paidtosongelmassa padtosvaihtoehtojen kokonais-
valtainen tarkastelu edellyttdd useiden eri tavoitesuureiden suhteen tehtyjen arvottamisten
rinnastamista keskendin. Metsien monikdyton suunnittelussa hankaluuksia aiheuttavat erityisesti
eri mittayksikdin ja -asteikoin ilmaistavien suureiden yhteismitallistaminen.

Erityyppisten tavoitesuureiden rinnastaminen suunnittelulaskelmissa onkin erds monikidyton
suunnittelun keskeisimmistd ongelmista: miten esimerkiksi médrittdd kuinka suuren nettotulojen
vihenemisen korvaa pihlajan osuuden lisddntymisen aiheuttama maiseman kaunistuminen.
Tillaisten vaihtosuhteiden médrittdminen nojaa pitkalti henkildittdin vaihteleviin tavoitteisiin ja
arvoihin. Mitd tirkedmpind pitdd maisemaa suhteessa puuntuotannon nettotuloihin ja mitd
kauniimpana kokee pihlajan verrattuna vaihtoehtoisiin puulajeihin, sitd suuremman nettotulojen
vihenemisen mainitussa tilanteessa hyviksyy. Tavoitteiden ja tavoitesuureiden rinnastamis-
ongelma kulkeekin kisi kddessi tavoiteanalyysin kanssa. Tavoiteanalyysin kautta voidaan myds
hakea ratkaisukeinoa eri mitta-asteikoin ja mittayksikoin ilmaistavien suureiden rinnastamiseen
suunnittelulaskelmissa.

3 ERAITA VIIME AIKOINA KEHITETTYJA SUUNNITTELUONGELMIEN
RATKAISUKEINOJA

3.1 Analyyttisen hierarkiaprosessin soveltaminen metsien monikdyton suunnitteluun

Analyyttinen hierarkiaprosessi (AHP) -niminen pidtosanalyysimenetelmd on perusversiossaan
sovellettuna paidtosongelman kokonaisvaltainen tarkastelutapa (Saaty 1980). Sitd on suositeltu
erityisesti ympiristotaloudelliseen pédtoksentekoon ja suunnitteluun (Saaty & Gholamnezhad
1982, Anselin ym. 1989, Varis 1989). Metsésuunnittelun tehtiviin sitd ovat soveltaneet ainakin
Mendoza ja Sprouse (1989), Kangas (1991, 1992) ja Kangas ym. (1992a). Pohjimmiltaan
AHP:ssé sovellettu arvottamistekniikka on mittaamisen teoriaa: teoria suhdeasteikon konstruoi-
misesta pareittaisiin vertailuihin perustuen.
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AHP:n etuina voidaan mainita laadullisten ja miérillisten kriteereiden rinnastaminen teoreetti-
sesti perustellusti, mukautuvuus mitd erilaisimpiin suunnittelutehtiviin, paitoksentekijin
tavoitteiden ja mielipiteiden huomioon ottamisen mahdollisuus seki asiantuntemuksen hy&dyn-
timisen mahdollisuus. Huonona puolena taas on todettava erityisesti tarkasteltavien paitdsvaih-
toehtojen enimmadisméirin pienuus. Viimeksi mainitun syyn takia AHP ei sellaisenaan sovellu
taktisen metsdsuunnittelun tehtiviin, joissa tarkastellaan suurta méirdi metsdalueen metsikkoku-
vioittaisten toimenpiteiden yhdistelmid. Niitdi yhdistelmid on esimerkiksi tapauksessa, jossa
kuvioita on 500 ja jokaisella kuviolla suunnittelukaudella 40 toimenpideohjelmavaihtoehtoa,
20.000 kappaletta. AHP:n perusversiota kiytettdessd se on liian paljon.

Léhestymistapa soveltuukin parhaiten sellaiseen strategiseen metsdsuunnitteluun, jossa on
vihidinen miird selkeidsti midriteltyjd strategiavaihtoehtoja. Se sopii mainiosti myos ymparisto-
vaikutusten arviointiprosessien osaksi. Vastikiin on esitetty AHP:n sovellutus osallistuvaankin
metsédsuunnitteluun (Kangas & Matero 1993). Myos valtakunnan metsépolitiikan valmistelussa
lahestymistapa olisi kokeilemisen arvoinen.

AHP:ia kiytettdessd suunnittelutilanne jdsennellddn paitoshierarkiaksi (Kuva 2). Hierarkian
ylimmalld tasolla on péitosongelman yleinen padméird, toisen tason muodostavat paitdskritee-
rit. Seuraavilla tasoilla paitoskriteerit kuvataan taso tasolta yksityiskohtaisemmilla alikriteereilld

rin suhteen. Hierarkian alimmalla tasolla ovat paitdsvaihtoehdot.

Piaitosvaihtoehtojen arvottaminen kokonaisuuden kannalta perustuu hierarkiassa samaan
ylemman tason "laatikkoon", padtéselementtiin, viittaavien elementtien pareittaisiin vertailuihin.
ovat kokonaisuuden kannalta. Alikriteereiden tirkeys taas méiritetdéin vilittomasti ylemmalld
hierarkiatasolla olevan piitoselementin kannalta. Pd#dtosvaihtoehtoja vertaillaan padtoshierarkias-
sa alimpina olevien alikriteereiden tai kriteereiden suhteen, kunkin suhteen erikseen. Pareittaiset
vertailut suoritetaan tiettyd sanallista tai graafista vertailuasteikkoa ja sitd vastaavaa numeerista
skaalaa kdyttden. Péddtosvaihtoehtojen kokonaisvaltaiset hyvyydet voidaan laskea, kun on
tiedossa kunkin pédtoskriteerin tirkeys suhteessa muiden kriteereiden tirkeyksiin sekd kunkin
vaihtoehdon hyvyys suhteessa muiden vaihtoehtojen hyvyyksiin jokaisen alimman tason
pédtoselementin kannalta.

Yksinkertaistettu esimerkki valaiskoon AHP:n kulkua metsien monikdyton strategisessa
suunnittelussa. Suunnittelukohteena olkoon yksityisomistuksessa oleva metsilo. Tarkasteltavana
olkoon ldpi metsidlon kulkevan tien kohtalo. Tien tulevaisuudelle olkoon neljd vaihtoehtoa: A.
pitdd tie entisellidin metsitiend sallien ldpikulkuliikenne, B. peruskorjata tie, C. sulkea tie
moottoriajoneuvojen ldpikulkuliikenteeltd, ja D. palauttaa tie luonnontilaan. Pédtoskriteereiksi
otettakoon tilld kertaa alueen luonnonsuojelullinen arvo, pédtoksen toteuttamisesta aiheutuvat
taloudelliset seuraamukset ja maisemalliset nakokohdat. Oletetaan edelleen, ettd padtdsvaihtoeh-
toja kyetddn vertailemaan niiden kriteereiden kannalta kokonaisvaltaisesti jakamatta niitd
alikriteereihin. (Kuva 2).
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HYODYN MAKSIMOIVA

TIEVAIHTOEHTO
LUONNONSUOJ . TALOUDELLISET MAISEMAN
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=
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Kuva 2. Piitoshierarkiaesimerkki: metsitien tulevaisuusvaihtoehtojen vertailun piitoskaavio.

vertailuin kdyden l4pi kaikki kolme tarvittavaa vertailuparia. Kysymys kuuluu, kumpi kriteereis-
td, esimerkiksi luonnonsuojelullinen arvo vai taloudelliset seuraamukset, on tirkedmpi ja kuinka
paljon tirkedmpi. Vertailujen perusteella voidaan maidrittdd numeroin ilmaistavat suhteelliset
tirkeysarvot kriteereille. Olkoot suhteelliset tirkeydet numeroina seuraavat: luonnonsuojelulliset
arvot 0,3, taloudelliset seuraamukset 0,5 ja maisemalliset niakokohdat 0,2.

suhteen. Koska metsinomistaja ei koe kykenevinsi vertailemaan vaihtoehtoja luonnonsuojelulli-
sen arvon eiki taloudellisten seuraamusten kannalta, kdytetddn asiantuntijavertailuja vaihtoehto-
jen hyvyyksien arvoinnissa nididen kriteerien suhteen. Koska maiseman arvostus vaihtelee
henkildittidin ja metsinomistajalla on vankat mielipiteet maiseman kauneusarvoista, metsédnomis-
taja vertaa vaihtoehtoja maiseman suhteen itse (Taulukko 1).

Taulukko 1. Pareittaisin vertailuin médiritellyt tien kohtalovaihtoehtojen suhteelliset hyvyydet
tarkasteltujen pédtoskriteereiden kannalta

kriteeri vaihtoehto: A B C D

luonnonsuojelullinen arvo 0,20 0,10 0,30 0,40
taloudelliset seuraamukset 0,50 0,15 0,30 0,05
maisemallinen arvo 0,20 0,10 0,20 0,50

Kun kriteerien tirkeydet ja vaihtoehtojen hyvyydet kunkin kriteerin kannalta on médritetty,
kokonaisvaltaisen hyvyysarvon laskeminen vaihtoehdoille on suoraviivaista yhteen- ja kertolas-
kua. Vaihtoehdon kokonaisvaltainen hyvyys saadaan kertomalla sen hyvyys kunkin kriteerin
suhteen vastaavan kriteerin tirkeydelld ja laskemalla yhteen ndin saadut luvut. Esimerkiksi
vaihtoehdon A kokonaisvaltainen hyvyysarvo saadaan laskutoimituksella: 0,3 - 0,20 + 0,5 -
0,50 + 0,2 - 0,20 = 0,35. Vastaavasti lasketaan muille vaihtoehdoille hyvyysarvot: B: 0,125, C:
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0,28 ja D: 0,245. Tamin laskelman mukaan suositeltavin pédtosvaihtoehto on vaihtoehto A eli
tien jattiminen entiselleen.

Sovellettaessa lihestymistapaa osallistuvaan suunnitteluun pédtdshierarkian toiseksi ylimméksi
tasoksi lisédtdin sidosryhmiit tai kansalaiset. Esimerkki osallistuvan suunnittelun tehtivisti voisi
olla edelld kuvatun tien kohtalosta péittiminen tien sijaitessa valtion omistamalla maalla,
vaikkapa kansallispuistossa.

Osallistuvassa suunnittelussa tarkastelu voidaan tehdi erittelevidn periaatteen mukaan kunkin
sidosryhmin tai kansalaisen osalta erikseen tai yhdistelevin periaatteen mukaan antamalla
kullekin sidosryhmille tai kansalaiselle suhteellinen painoarvo (Kangas & Matero 1993).
Keskeisin etu AHP:n kiytossé osallistuvassa suunnittelussa saadaan konfliktien tunnistamisessa
ja kompromissien etsimisessd. Sidosryhmien tai kansalaisten erilaisia painoarvoyhdistelmid
kokeilemalla nihdddn, mihin valintaan mikikin painotus johtaa ja kuinka herkkd valinta on
erilaisille painoarvojen muutoksille. Vastaavasti voidaan selvittdd, mitid tahoja mikikin valinta
eniten tai vihiten tyydyttda.

Yleensﬁkin AHP:n, kutcn minkii tahansa suunnittelumcnctclméin, soveltamiscn piitulos on

valaiseva informaatio. Mlkaan suunnittelun apuneuvo ei tuota valmista padtosti.

3.2 Metsdnomistajan maisemanikemysten huomioonottamismenetelmi

Kuten edelld todettiin, AHP-menetelmin perusversio ei sellaisenaan sovellu taktiseen met-
sdsuunnitteluun. Taktisessa metsdsuunnittelussa vaihtoehtoisia suunnitelmia, eli kuvioittaisten
toimenpide-ehdotusten yhdistelmid, on paljon. Suuren valintatehtivén ratkaisemiseen tarvitaan
numeerisia optimointimenetelmid.

Puuntuotannon ja kvantitatiivisin suurein (markat, kuutiot, kilot yms.) ilmaistavien tuotantomuo-
tojen optimoinnissa voidaan periaatteessa ongelmitta kdyttid matemaattisen optimoinnin
menetelmid (esim. Siitonen 1983, Kilkki 1985, Pukkala 1993). Laadullisten tavoitteiden
kytkeminen matemaattisen optimoinnin tehtidviin on mutkallisempaa: optimointia varten
pédtdsvaihtoehtojen hyvyydet kunkin tavoitteen suhteen on kyettdvd tavalla tai toisella il-
maisemaan vilimatka- tai suhdeasteikollisina mittayksikoini. Laadullinen tavoitesuure, jollainen
metsdn maisemallinen kauneus on, on kvantifioitava suunnittelulaskelmia varten.

Laadullisen tavoitesuureen kvantifioimista varten voidaan laatia matemaattinen malli, jolla
erilaisten metsikdiden hyvyys tarkasteltavan tavoitteen kannalta voidaan médrittid metsikOstd
tiedossa olevan informaation perusteella. Kdytinnon metsdsuunnittelussa kvantifioimismenetel-
mén on oltava yksinkertainen, nopea ja halpa kdyttdd. Menetelmén tekniikka sinénsd voi olla
miten monimutkainen ja vaikea tahansa. Pidsddnt6isesti vain erikoiskohteissa, kuten luonnon-
suojelualueilla ja taajamametsissd, on nyky4én halua panostaa suunnitteluun siind méérin, ettd
suunnittelun rutiiniluonteisuuden vaatimuksesta voidaan luopua.

Koska maisemallinen kauneus on subjektiivinen kisite, sen kvantifioimismalli on laadittava
jokaiselle pddtoksentekijille, yksityismetsidtaloudessa metsidnomistajalle, erikseen. Siksi mallin
on oltava paitsi helppo kiyttid myds helppo ja nopea laatia. Seuraavassa esitetdéin erilaisia
metsikoitd esittidviin kuviin, pareittaisiin vertailuihin ja regressioanalyysiin perustuvan maise-
mallisten arvostusten kvantifioimistavan periaatteet (Kangas ym. 1993).
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Lihestymistavan vaiheet ovat:
(i) valitaan joukko erilaisia metsikoiti esittidvid kuvia,
(ii) metsdnomistaja vertailee kuvien esittimien metsikdiden kauneutta pareittaisin vertailuin,
(iii) vertailujen pohjalta lasketaan jokaiselle metsikolle sen maisemallista kauneutta kuvaava
suhteellinen lukuarvo, ja
(iv) laaditaan regressioanalyysilli matemaattinen malli, jossa kauneusarvoa selitetdidn
metsikOstd metsdsuunnittelussa tiedossa olevien tunnusten arvoilla.

Kohdassa (i) on oleellista saada kuvien joukkoon paljon todellisuudessa mahdollista puulajien,
ikdluokkien yms. vaihtelua: paras kuvajoukon valinta saattaa vaihdella tiloittain. Toisaalta
suunnittelun halpuuden ja rutiiniluonteisuuden vaatimukset edellyttdvit saman kuvasarjan
kiyttod tilan ominaisuuksista riippumatta. Lihestymistavan testissd arvioitiin 21 metsikon
kauneus. Kuvat oli jirjestetty viiteen viiden metsikon ryhmééin. Ns. skaalausmetsikko sisillytet-
tiin jokaiseen ryhmaéin. Ryhmittelyn tarkoitus oli vidhentdd tarvittavien pareittaisten vertailujen
méirdd. Skaalausmetsikon avulla eri ryhmiin kuuluvien metsikdiden kauneusarvot saatettiin
yhteismitallisiksi. Mallin laatimisen automatisoimiseksi kdytettiin askeltavaa regressioanalyysid.

Niin laadittua matemaattista mallia voidaan kdyttdd metsdsuunnittelun optimointilaskelmissa.
Koska mallilla laskettu maisema-arvo ei ole konkreettisin yksikoin tai muutoin yksinkertaisesti
tulkittavissa, sen kidyttd tavanomaisessa lineaarisessa optimoinnissa on hankalaa. Siksi on
suositeltavaa kdyttdd tdssd yhteydessi tavoiteohjelmointia, jossa minimoidaan tavoitesuureiden
maksimiarvojen suhteellisten alitusten tavoitteiden tirkeyksilld painotettua summaa (Kangas &
Pukkala 1992). Metsikoittdisten kauneusarvojen ohella alueen metsikéiden ominaisuuksien
vaihtelulla on todettu olevan merkitysti metsdalueen maiseman kauneudelle. Vaihtelu on
mahdollista kytked maisema-arvon laskentaan ja kisittelyyn optimoinnissa, jos matemaattisen
optimoinnin sijasta kdytetddn heuristista optimointia (Pukkala & Kangas 1993).

3.3 Riista-asiantuntemuksen mallittaminen metsdsuunnittelua varten

Riista-asiantuntemuksen mallittaminen poikkeaa edelld kuvatusta maisemanikemysten mallitta-
misesta erityisesti siind, ettd asiantuntemusta ei tarvitse mallittaa erikseen jokaista metsianomis-
tajaa varten. Kun asiantuntemus on kerran kelvollisesti puettu matemaattiseksi malliksi, mallia
voidaan soveltaa suunnittelutilanteesta toiseen. Siksi asiantuntemukseen perustuvan mallin
laatimiseen on mahdollista panostaa enemman kuin yksittdisen metsédnomistajan henkilokohtai-
seen maisemamalliin: on esimerkiksi mahdollista kdyttdd suurempaa ja monipuolisempaa
mallinlaadinta-aineistoa.

Riista-asiantuntemuksen mallittamista metsien monikdytdn suunnittelua varten on vastikdin
tutkittu ja eridstd lahestymistapaa testattu (Kangas ym. 1993). Tapaustutkimuksessa laadittiin
riista-asiantuntemukseen perustuva elinympiriston arvottamismalli teerelle. Sovelletun ldhesty-
mistavan vaiheet olivat seuraavat:
(i) valittiin joukko teeren elinympiristovaatimusten ja metsisuunnittelun asiantuntijoita,
(ii) tuotettiin metsdalueelle joukko suunnitelmavaihtoehtoja,
(iii) asiantuntijat arvioivat suunnitelmien toteuttamisen tuottamia metsén tiloja suunnittelu-
kauden lopussa teeren elinympiristovaatimusten kannalta pareittaisin vertailuin,
(iv) jokaiselle verratulle metsdn tilalle laskettiin vertailujen perusteella sen suhteellista
hyvyyttd teeren kannalta kuvaava lukuarvo, ja
(v) laadittiin malli, jossa suhteellista hyvyytti selitettiin metsdaluetta kuvaavilla, metsésuun-
nittelussa tunnettavilla tiedoilla.
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Niin laadittua mallia voidaan kiyttdd riistan elinympéristovaatimusten ottamisessa metsésuun-
nittelussa huomioon. Teeren elinympiristovaatimuksia kuvaavan mallin, kuten minkién
muunkaan mallin, kdyttd metsdsuunnittelussa ei ole ongelmatonta. Eris hankaluus aiheutuu siiti
vaatimuksesta, ettd mallissa kiytettdvien selittdjien arvot on tunnettava metsésuunnittelussa.
Esimerkiksi aluskasvillisuuden koostumus on tirked ominaisuus teeren kannalta, mutta
aluskasvillisuutta ei nykyé#in yleensd arvioida riittdvén tarkoin. Kohdan (iii) vertailuja vaikeut-
taa teeren elinympiristévalinnan erilaisuus eri vuodenaikoina.

Lihestymistavan testissd 15 asiantuntijaa arvotti 10 erilaista metsén tilaa. Aineisto palveli
testitarkoitusta: kdytdnnon suunnittelua varten on tarpeen perustaa malli huomattavasti suurem-
paan midrdin vertailtavia vaihtoehtoja. Pareittaisten vertailujen perusteella laadittiin teeren
elinympéristdvaatimuksia kuvaava malli, jota voidaan kiyttid metsdsuunnittelun optimointilas-
kelmissa. Lihestymistapa todettiin testeissid kehittimiskelpoiseksi. Jatkossa on tarkoitus laatia
mallit aluksi metsikanalintujen elinympiristévaatimuksille.

4 LOPUKSI

Koska piitokset koskevat aina tulevaisuutta, ei tdydellistd tietimysti siitd, mihin eri pédtokset
johtavat, voida saavuttaa. Pédtos on aina tehtivd enemmin tai vihemmin epdvarman tiedon
varassa. Erityisen paljon tiedon seké erityisesti sen kisittelyn ja hyddyntdmisen puutteita ja
ongelmia on metsien monikdytén suunnittelussa. Viime aikoina on kuitenkin metsien monikéy-
ton tutkimuksessa péidsty hyviédn vauhtiin niin metsin eri hytyvaikutusten selvittimisessd kuin
niiden yhteistarkastelumenetelmienkin kehittimisessi.

Suunnitteluapparaatteihin on jo ldhivuosina saatavissa yhtd hyvin marjasatojen tuotantofunktiot,
riistan elinympiristdjen arvottamismallit ja metsien monimuotoisuuden arviointikeinot kuin
erityyppisten péitoskriteereiden rinnastamismenetelmitkin. Itse asiassa monitavoitteisen metsi-
suunnittelun perusmenetelmit strategiseen ja taktiseen suunnitteluun ovat jo kdytettdvissd -
myds monikdytdn suunnittelulle tyypillisiin tilanteisiin, joissa metsdalueen arvoa ei voi laskea
yksinkertaisesti metsikoittdisten arvojen summana ja joissa tuotannon arvo ei ole lineaarisessa
suhteessa yksikkomadrddn (esim. Kangas & Pukkala 1992, Pukkala & Kangas 1993). Suurin
pullonkaula tilld hetkelld onkin metséd ja sen arvoja kuvaavien matemaattisten mallien puute.

Hyvidn monikéyttosuunnitelman teko edellyttdid monipuolisemman suunniteltavan alueen
kuvauksen kuin pelkkd puuntuotannon suunnittelu. Paikkatietojirjestelmien hyddyntidmistd
metsdsuunnittelussa onkin selvitelty (esim. Nalli 1992, Nuutinen & Pukkala 1992), ja kaupalli-
sia metsékarttatiedon hallintaohjelmistoja on saatavilla. Paikkatiedon hallinta on tirkedd
monikdytdon suunnittelussa, koska metsdn ominaisuuksilla suhteessa ldahiymparistoon sckd
sijainnilla on monesti vaikutusta sille asetettaviin tavoitteisiin ja sen arvoihin eri tavoitteiden
kannalta. Esimerkiksi metson soidinpaikan sijainti on hyvd tuntea metsdsuunnittelussa, jos
riistan elinympiristod halutaan vaalia. My6s metsikén maisemallinen herkkyys mppuu suuresti
sen sijainnista, samoin metsikon ulkoiluarvo.

Kuitenkaan paikkatietojérjestelmin kaytettdvyys ei yksin riitdi monikdytén suunnittelussa.
Suunnittelun kohteena olevasta alueesta on oltava myds se perustieto, joka voidaan kartalle
paikantaa. Nykyisin metsdsuunnittelussa kerittdvd informaatio on monikédyton suunnittelun
kannalta monin osin vajavaista. Monien uhanalaisten ja harvinaisten eliclajien ja siten luonnon
monimuotoisuuden kannalta keskeinen ominaisuus on lahopuun miird ja laatu. Lahopuu-
arvioinnin kytkeminen tiedonkeruuseen poistaisi yhden tiedonpuuteongelman. Suunnittelua
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varten pitdisi kyetd laatimaan my®s lahopuun kehitysennusteet. Samat arvioinnin ja ennuste-
mallien puutteet koskevat aluskasvillisuutta, jonka ominaisuudet ovat tirkeiti niin useiden
eldinlajien kuin marjasatojen ja metsikkobmaisemankin kannalta.

Tiedonkeruun ja laskentamenetelmien tdsmillistiminen ja monipuolistaminen aiheuttavat
helposti lisdkustannuksia suunnitteluun. Tarvittavan tiedon méird pitdisi voida paéttdd tapaus-
kohtaisesti: jos tavoitellaan vain suuria puuntuotannon nettotuloja, ei kannata panostaa
maisemansuunnitteluun tai aluskasvillisuuden kuvaukseen. Hyodyn maksimointi -sddnto pétee
my0s metsdsuunnittelussa: kuten edelld todettiin, suunnittelua kannattaa tarkentaa ja monipuolis-
taa vain siind madrin, ettd tarkentamisesta ja monipuolistamisesta saatava lisdhyoty on vihintidn
yhtd suuri siitd kuin koituva lisdkustannus. Jdd kdytinnon suunnittelua toteuttavien tahojen
paitettdviksi, kannattaako metsdsuunnittelun tutkimuksessa kehitettyji menetelmii jalostaa ja
ottaa tosi toimiin.
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Kyosti Tuhkalainen

RUUNAAN LUONNONSUOJELUALUEEN HOIDON JA KAYTON SUUNNITTELU

1 JOHDANTO

Lieksan kaupungin alueella sijaitseva, valtakunnan rajaan ja Ruunaan retkeilyalueeseen
rajoittuva Ruunaan luonnonsuojelualue, on perustettu 17.1.1991 annetulla lailla erityiseksi
suojelualueeksi. Suojelualueen pinta-ala on 7330 hehtaaria, josta 6880 hehtaaria on maa-
alueita ja 450 hehtaaria vesialueita. Alue on metsdhallituksen hallinnassa.

Ruunaan luonnonsuojelualueesta annetun lain mukaan alue on perustettu luonnontilaisina ja
erdmaisina sdilyneiden metsé-, suo- ja pienvesistéluonnon osien suojelemiseksi ja sdilyttdmisek-
si mahdollisimman luonnontilaisina sekd ympdristontutkimusta ja luonnonharrastusta varten.
Vastaavan asetuksen mukaan alueella ovat kiellettyjd toimet, jotka saattavat vaikuttaa epdedulli-
sesti alueen luonnonoloihin, maisemaan taikka eldin- tai kasvilajien sdilymiseen. Edelleen
asetuksen mukaan alueella sallittuja toimia ovat mm. luonnontilan palautukset, tilapdinen
sekd eri luvalla esimerkiksi hirven metsistys, kalastus ja vahingollisiksi kdyneiden kasvi- tai
eldinlajien lukuméirdn vihentdminen. Itdosaan saa rakentaa yhden metsdautotien, jos se on
metsénhoidon kannalta vilttimétontd. Alueen hoitoa ja kdyttod varten on laadittava hoito- ja
kéyttosuunnitelma , jonka perusteet eli runkosuunnitelman vahvistaa ympéristdministerio.

Runkosuunnitelmaa laativaan tyoryhmiin kuuluu neljd edustajaa metsdhallituksesta ja yksi
Lieksan kaupungista. Tyonsd aikana suunnitteluryhmé on kuullut eri alojen asiantuntijoita ja
ottanut eri intressitahojen alkukokouksessa esittdimid ndkokohtia suunnittelussa huomioon.
Padtoksenteon tueksi Metsdntutkimuslaitos on testannut suunnitteluprosessin aikana Ruunaan
luonnonsuojelualueella analyyttisen hierarkiaprosessin (AHP) sovelluksen kiyttokelpoisuutta
14 eri intressitahon ndkemyksistd metsitaloustoimenpitein késiteltdvdn alueen rajauksesta.

Tyoryhmin tydskentelyn aikana on yhi selvemmin esille tuotu metsdluonnon suojelun puutteita
valtakunnassamme. Metsdluonnon monimuotoisuutta on suojeltava entistd paremmin sekd
luonnonsuojelualueilla ettd talousmetsissd. Niiden luonnonsuojelualueiden hoitoa ja kiyttod,
joissa metsdtalous on aikanaan sdddoksin sallittu, on tarkasteltava ottaen huomioon muuttuneet
olosuhteet ja uusin tieto. Tyéryhmd on saanut tyonsi valmiiksi ja jatkossa esille tulevat asiat
pohjautuvat tyoryhmin esitykseen, josta metsdhallituksen Itd-Suomen puistoalue pyytdd
seuraavassa vaiheessa lausunnot.

2 ALUEEN LUONNON SUOJELUN TAVOITTEET

Laissa esitettyjd tavoitteita on tarkennettu siten etti Ruunaan luonnonsuojelualueen ensisijaisena
tavoitteena on sdilyttdd edustavaa itdsuomalaista erimaisena sdilynyttd jirvi-,suo- ja metsdluon-
toa eldimistdineen ja biotooppeineen mahdollisimman koskemattomana.Liséksi luonnonsuoje-
lunéikokohdat ja alueen luonne huomioon ottaen suojelualueella kehitetdén tutkimustoiminnan
edellytyksid sekd rajoitetusti luonnonharrastusta palvelevia retkeily- ja virkistysmahdollisuuksia.
Palveluvarustusta keskitetdin, jolloin pddosa suojelualuetta sidilyy rauhallisena. Tavoitteena on,
ettei alueelle ohjata suuria ihmismaarid.
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3 TEHTAVA SUOJELUALUEVERKOSSA

Alueen luonnonsuojelullinen merkitys perustuu pitkilti sen Eteld-Suomalaiseksi suojelualueeksi
suureen kokoon, tiettdmyyteen ja erimaisuuteen. Tédstd johtuen silld on huomattava merkitys
erimaahakuisten eldinlajien elinympiriston turvaajana. Alueen tehtivd onkin siilyttds Pohjois-
Karjalan viimeinen tieton metséerimaa mahdollisimman koskemattomana ja luonnontilaisena.
Vanhojen, yli satavuotiaiden metsien suuri osuus ja pinta-ala luovat myds hyvit edellytykset
vanhoista karuhkoista metsisti riippuvaisten eli6lajien suojelulle.

Alueen opetuksellinen ja virkistyksellinen merkitys on vihiinen tai korkeintaan keskinkertainen.
Sensijaan varsinkin Pohjois-Karjalan biosf4irialueeseen liittyvén tutkimuksen tarpeille se antaa
hyviit ldhtokohdat.

Ruunaan kohdalle Venijidn puolelle on suunnitteilla laaja, noin 89 000 ha:n Tuulijirven
luonnonsuojelualue. Mikili suunnitelma toteutuu on Ruunaan luonnonsuojelualueella merkitysti
osana suurempaa kokonaisuutta.

4 MAANKAYTON VYOHYKKEET

Palvelurakenteet ja opastustoiminta keskitetddn pddasiassa Ruunaanjirven sekd Sdyniseméin
rantojen tuntumaan. Siten syrjdosaksi, jonne ei ohjata yleisod, jdd suurin osa alueesta.

5 LIKKUMIS- JA RETKEILYVYOHYKKEET

Liikkumisen ja retkeilyn kannalta alue jaetaan kahteen vyohykkeeseen: perusosaan ja rajoi-
tusosaan. Rajoitusosaan kuuluu rajavydhyke, missé liikkkuminen ilman asianmukaista lupaa on
kielletty. Perusosassa liikkuminen jalan ja hiihtien on vapaata. Moottorikelkan tai maastoajo-
neuvon kiytto on yleisoltd kielletty. Telttailu ja tulenteko on perusosassa sallittu vain sitéd varten
erikseen osoitetuilla huolletuilla paikoilla.

6 LUONNON JA HISTORIALLISTEN KOHTEIDEN SUOJELU

Eri osa-alueita joiden suojelu poikkeaa toisistaan on Ruunaan luonnonsuojelualueella seuraavas-
ti: luonnonvarainen alue, luonnontilan palautusalueet, luonnonhoitoalueet ja perinnemaisema-
alueet. Luonnonvarainen alue muodostuu suojelualueen luonnonsuojelullisesti kaikkein
arvokkaimmasta Tuulijoen, Ruunaanjirven ja Lieksanjoen rajoittamasta itdosasta sekd alueen
saarista poisluettuna sielld sijaitsevat pienet luonnohoitoalueet ja perinnemaisema-alueet.
Luonnonvaraisella alueella luonnon omaan kehitykseen ei puututa.

Luonnontilan palautusalueilla palautetaan ihmisen toimesta luonnon monimuotoisuutta ajatellen
selvisti epdedulliseen suuntaan muutettuja alueita luonnontilaan. Kyseeseen tulevat lihinni
ojien patoaminen vesitalouden palauttamiseksi ennalleen sek talouskéytdssd olleiden metsikdi-
den polttaminen puuston luonnontilaisen kehityksen jéljittelemiseksi. Ojitusalueiden véhiisen
mdirin ja pienialaisuuden vuoksi erillisid suunnitelmia niiden luonnontilan palauttamiseksi ei
laadita. Metsikdiden poltoista laaditaan kussakin tapauksessa oma erityissuunnitelma.

Luonnonhoitoalueet ovat tietyn biotoopin siilyttimiseksi tai uhanalaisen eli6lajin olemassaolon
ja menestymisen varmistamiseksi hoidettavia alueita. Tietojen niistd karttuessa, kustakin
laaditaan oma erityissuunnitelmansa .
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Perinnemaisema-alueita Ruunaan luonnonsuojelualueella ovat vanhan asutuksen ja maatalouden
sekd uiton luomat ympirist6t. Alueella on 1800-luvun lopulla ollut kaikkiaan viisi kruununtorp-
paa ja metsinvartijatilaa. Sijaintinsa vuoksi vain edustavimpien pihapiireji ja vield avoimina
olevia peltoja tarkkaillaan ja hoidetaan tarvittaessa. Tavoitteena on pitdi ne nykyistd vastaavassa
kunnossa. Kimppiniemessd sijaitseva uittoyhdistyksen kdmppd korjataan huollon sekd
tutkimuksen tarpeisiin. Valkamolahdessa sijaitsevaa rantavajaa kiytetiddn korjauksen jilkeen
kohteen esittelyssa.

7 OPASTUS JA TIEDOTUS

Opastuksen taso pidetddn kohtuullisen vaatimattomana. Pidteemana on erimaaluonto ja
paikallinen kulttuurihistoria. Kohderyhmind ovat pédasiassa Ruunaanjirven vesilld liikkuvat,
paikallisviestd ja vaeltajat. Opastuksella ja tiedotuksella ohjataan kivijoitd alueen nihti-
vyysosiin. Toiminta suunnitellaan alle 5000 kivijén tarpeisiin.

Ruunaan retkeilyalueen opastuskeskuksesta Naarajoelta varataan riittdvit tilat myods luonnon-
suojelualueen perustietojen esittelyd varten. Tdmén lisdksi luonnonsuojelualueen yhteyteen
rakennetaan yksi opastuspaikka Ruunaanjirven Itkiinpohjaan. Kaikille levihdys- ja leiriytymis-
paikoille tulee alueen jérjestyssddnnot ja muutamia opastustauluja joissa on alueen suppea
yleisesittely. Opastoiminta tapahtuu yhteistyossi retkeilyalueen kanssa. Luonnonsuojelualueesta
laaditaan kartallinen taitelehtinen ja oppimateriaalia koululais- ym. ryhmien kayttoon.

8 PALVELUVARUSTUS

Varustuksen taso pidetiin verraten niukkana ja mitoitus pienid kdvijaméirid suosivana. Palvelut
sijoitetaan rantavyohykkeille. Niilld toimenpiteilld turvataan alueen syrjdosien rauhaa ja
luonnonsuojelullisia tavoitteita.

Yleisolle tarkoitetuksi poluksi rakennetaan noin 9.4 km:n mittainen vaelluspolun osa Ruunaan-
jdrven linsirannalle. Se liittyy Patvinsuon kansallispuistosta ldhtevdian maakunnalliseen Karhun-
polun vaellusreittiin jatkuen retkeilyalueelle ja kohti Kuhmoa. Uusia teiti alueelle ei rakenneta.
Lieksanjoen ylittivin Haapavirran sillan tilalle voidaan rakentaa vain kevytrakenteinen silta.
Ruunaanjérven Itkiinpohjan lahteen rakennetaan venevalkama sekd pysidkdintialue. Ruunaanjir-
ven ldheisyyteen rakennetaan viisi nuotiopaikkaa, joilla yhtd lukuunottamatta sallitaan myds
telttailu. Ruunaanjdrven ldnsirannalla metsihallituksen vuokratontilla sijaitseva lomamaja
pyritdin lunastamaan metsihallitukselle, jolloin sitd voidaan kdyttdd sekd huollon tukipisteend
ettd varaustupana.

9 LUONNON HYODYNTAMINEN
Suojelualueeseen kuuluvissa vesissd on kalastus sallittu metsdhallituksen luvalla.

Metsistys on luonnonsuojelualueella kielletty. Asetuksessa metsihallituksen luvalla sallittuun
hirven metséstykseen ei myonneti lupia, ellei siihen ole luonnonsuojelullista syytd. Mikili jokin
vieras eldinlaji lisdéintyy liikaa ja aiheuttaa haittaa tai vahinkoa alueen alkuperiiselle eldimistol-
le, voidaan niitd hdvittdi.

Hakkuita ja hoitotoimenpiteitd tehddin uhanalaisten lajien vaatimuksia lukuun ottamatta vain
suojelualueen luonnonvaraisen osan ulkopuolella. Hakkuina tulevat kysymykseen vain poltto-
ja tarvepuuhakkuut luonnonsuojelualueen puuhuoltoa varten seki tarvittaessa sellaiset pienialai-
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set kisittelyt, joilla pyritdin parantamaan alueen erityissuojelun tarpeessa olevien kasvi- ja
eldinlajien  asemaa tai sidilyttimdin ja edistimiin alueen biologista monimuotoisuutta.
Kustakin hakkuusta ja hoitotoimenpiteesti tehdéin erillinen suunnitelma.

Tdmén suuntainen vaihtoehto luonnon hyodyntdmisestd tuli parhaaksi vaihtoehdoksi myds
analyyttisen hierarkiaprosessin testauksessa, missd intressitahot pitivdt suojelua  selvisti
tirkeimpind alueen kiyttdmuotona tutkimuksen, virkistyksen ja puuntuotannon joukossa.
Suurimman prioriteetin aarni- ja puisto-osan linjausvaihtoehdoista sai vaihtoehto, jossa koko
alue oli aarniosaa. Intressitahot kokivat mielekkiind testatun ldhestymistavan osallistuvaan
suunnitteluun ja tunsivat AHP-menetelmiin kautta voivansa todella osallistua suunnitteluproses-
siin.

10 ULKOPUOLISTEN TOIMINTOJEN VAIKUTUS

Luonnonsuojelualueeseen vaikuttaa mm. viereisen Ruunaan retkeilyalueen kdyttd matkailun
yritystoimintoineen. Retkeilyalueella kdy vuosittain yli 40 000 kivijdd, mikéd lisdd kédvijimadirid
my&s luonnonsuojelualueella. Toisaalta nimi alueet tdydentivit erinomaisen hyvin toisiaan ja
tarjoavat kokonaisuutena tarkasteltuna mahdollisuuden alkuperdisen luonnon suojelemiseen
ihmisen aiheuttamilta hdiri6iltd ja muutoksilta sekd luontoeldmysten tarjoamiseen ihmisille
virkistyksen ldhteeksi.
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