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Metsiit tuottavat puuraaka-aineen ohella mo-
nia muita hyodykkeita ja palveluita. Erilaisten
hyodykkeiden yhteistuotannossa joudutaan
pohtimaan tuotannon vaihtosuhteita eli siti,
miten puuntuotanto ja muiden hyodykkeiden
tuotanto sovitetaan parhaiten yhteen. Metsien
monimuotoisuuden turvaaminen on keskeisel-
14 sijalla talousmetsien hoidossa ja hakkuissa.
Monimuotoisuuden ylldpitamiseksi tarvitaan
myos suojelualueita, joilla ei tehda hakkuita.
Viitoskirjatyoni tarkastelee metsien monimuo-
toisuuden suojelun taloudellisia seuraamuksia.
Erityisesti tutkitaan, miten monimuotoisuuden
turvaaminen puuntuotannon ohella vaikuttaa
yhteiskunnallisesti
kuuikian ja suojelualueiden valintaan.
Viitoskirjatyoni sisiltda johdantoluvun
ohella nelji erillistd tutkimusta. Tutkimuksissa
kaytetadn seki kiertoaika- ettd aluevalintamal-

parhaaseen piaitehak-

*Tiami kirjoitus perustuu Oulun yliopistossa 2.12.2005 tar-
kastettuun vditdskirjaani “Biodiversity conservation in
forestry: essays on the economics of site selection”. Viités-
tilaisuudessa vastavéittijing toimi professori Jari Kuulu-
vainen Helsingin yliopistosta. Kustoksena toimi professori

Rauli Svento (OY).

lia. Kiertoaikamalli on metsiekonomian klassi-
nen lihestymistapa tehokkaan puuntuotannon
ongelman tarkasteluun (Faustmann 1849). Sita
voidaan hyodyntad myos metsien muiden hyo-
dykkeiden, kuten virkistysarvojen, tuotannon
analyysissa. Tasta laajennetusta mallista kayte-
tadn yleisesti nimed Hartmanin malli (Hartman
1976). Kiertoaikamalli soveltuu lihinni met-
sikkotason tarkasteluun (ks. kuitenkin Koskela
ja Ollikainen 2001). Aluevalintamalleissa voi-
daan puolestaan tarkastella myds metsikoiden
vilista riippuvuutta monimuotoisuuden tuot-
tamisen suhteen (esim. Ando et al. 1998 ja Po-
lasky et al. 2001). Tarkoituksena on 6yt po-
tentiaalisten suojelukohteiden joukosta tehok-
kain suojelualueverkosto annettujen tavoittei-
den ja rajoitteiden vallitessa. Tama lihtokohta,
jossa vaihtoehtona on joko paatehakkuu tai
suojelu, soveltuu erityisesti vanhojen metsien
tarkasteluun. Padtehakkuu on vanhojen metsi-
koiden yleisin kisittelytapa Fennoskandiassa.
Tutkimusaineisto kattaa 32 vanhaa metsik-
ko4, jotka sijaitsevat valtion mailla Puhoksen ja
Siikavaaran alueilla Pohjois-Suomessa. Metsi-
kot edustavat neljad eri metsatyyppia ja vastaa-
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vat kyseisen alueen koko metsityyppikirjoa.
Tista johtuen aineisto ja siitd lasketut tulokset
ovat verrattavissa kaytinnon tilanteeseen ja
paitoksentekoon kyseisella alueella, vaikka
metsikdiden maara ei sindnsi ole suuri. Maas-
totoin kerityt lajitiedot sisaltavat nelja lajiryh-
mai: kovakuoriaiset, kdavit, linnut ja putkilo-
kasvit. Lajimaard on poikkeuksellisen suuri,
yhteensd 632 lajia. Nama lajiryhmit edustavat
kattavasti metsilajien erilaisia elinympiristo-
vaatimuksia ja litkkumisominaisuuksia. Tutki-
muksessa kiytetddn myos kyseisten metsikoi-
den mitattuja ja simuloituja puustotietoja. Mo-
nimuotoisuuden hyotyjen arvottamisessa kay-
tetaan maksuhalukkuustutkimuksista johdettu-
ja tietoja.

Ensimmaiisessa tutkimuksessa haetaan vas-
tausta kysymyksiin "Miki on vanhojen metsi-
koiden yhteiskunnallisesti optimaalinen paate-
hakkuuiki?” ja ”Onko perusteltua jittad van-
hat metsikot hakkuiden ulkopuolelle?”. Hart-
manin mallia tismennetdin monimuotoisuuden
kuvauksella kayttden lajimddran esiintymis-
funktiota. Lisaksi lajimadran esiintyminen yh-
distetdan monimuotoisuuden hydtyjen arvos-
tukseen. Aiempaa kirjallisuutta mukaillen tyon
teoriaosassa esitetddn, ettd vanhojen metsien
kasittelylle on olemassa kolme vaihtoehtoa: vi-
liton paatehakkuu, paitehakkuun viivdstami-
nen ja metsikon jattaminen pysyvasti hakkui-
den ulkopuolelle (Strang 1983). Lisaksi osoite-
taan, ettd mitd paremmat olosuhteet metsikko
tarjoaa eri lajien esiintymiselle, sitd korkeampi
on sen yhteiskunnallisesti optimaalinen hak-
kuuika.

Teoreettisen tarkastelun ohella ensimmai-
sessd tutkimuksessa esitetdan numeerinen so-
vellus. Tata varten puuston kasvulle, lajimaarin
esiintymiselle ja lajien arvostukselle maarataan
funktiomuodot. Parametrit kalibroidaan kay-
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tettavissa olevan aineiston ja aiempien tutki-
mustulosten avulla. Numeerinen tarkastelu
osoittaa, ettd monimuotoisuuden huomioon
ottaminen puuntuotannon ohella jatkaa huo-
mattavasti optimaalista padtehakkuuikid ver-
rattuna puuntuotannollisesti tehokkaaseen
ikadan. Tulos tukee aikaisempia tutkimustulok-
sia. Tulosten mukaan hakkuiden viivistaiminen
on yleensi tehokkain tapa monimuotoisuuden
turvaamisen hyotyjen ja puuntuotannon hyoty-
jen yhteensovittamiseksi. Ainoastaan muuta-
man metsikon kohdalla paidytadn tiukkaan
suojeluun, vaikka ekologisessa mielessa metsi-
kot tayttavit suojelubiologiset kriteerit. Tulos
on kuitenkin herkka kaytettyjen parametriar-
vojen suhteen.

Mielenkiintoista on, etta tiukasti suojellut
metsikot eivit edusta kaikkia alueelle tyypillisid
metsityyppeja, silld vain korpia ja kuivahkoja
kangasmetsid suojellaan. Lehtomaiset kankaat
ja tuoreet kankaat jaavit puolestaan tiukan suo-
jelun ulkopuolelle. Metsikkotason tarkastelussa
kaikki metsatyypit eivit valttamatta tule suoje-
lun piiriin, kun suojelualueiden edustavuutta ei
oteta huomioon. Edustavuus tarkoittaa sita,
ettd suojelun myotd metsissa tulisi esiintya kul-
lekin alueelle tyypillisia ekologisia piirteita
mahdollisimman kattavasti. Aikaisemmissa
maisematason tutkimuksissa onkin saatu erilai-
sia tuloksia. Maisematason tutkimuksissa on
myos saatu viitteita siitd, etta jatkettu kiertoaika
ei ole vilttamattd tehokas suojeluratkaisu. Sen
sijaan kannattaisi erikoistua puuntuotantoon
tietyilla metsikoilla lyhyen kiertoajan puitteissa
ja toisilla kuviolla kannattaisi erikoistua moni-
muotoisuuden tuottamiseen tiukan suojelun
kautta. Kaiken kaikkiaan erikoistumiskysymys
on kuitenkin viela kiistanalainen asia.

Toisessa tutkimuksessa arvioidaan suojelu-
alueiden eri valintatapojen tehokkuutta. Kus-



tannustehokas valintatapa muodostaa arvioin-
nin perustan. Kustannustehokkaassa valintata-
vassa maksimoidaan suojelualueverkoston laji-
madria annetulla budjettirajoitteella eli tarkas-
tellaan samanaikaisesti sekd suojelun ekologis-
ta vaikuttavuutta ettd sen kustannuksia. Suoje-
lukustannukset eivit saa ylittda suojeluun
kaytettavissd olevaa rahamazraa. Kustannukset
aiheutuvat puuntuotannon menetyksistd, kun
metsikoitd suojellaan. Kustannustehokasta va-
lintaa verrataan perinteiseen aluevalintatapaan,
jossa suojelualueet laitetaan tirkeysjarjestyk-
seen ekologisten kriteereiden perusteella. Pe-
rinteisestd lihestymistavasta kiytetdan nimed
"ekologinen valinta”. Lisaksi kustannusteho-
kasta valintaa verrataan valintaan, jossa pyri-
tadn saavuttamaan mahdollisimman suuri suo-
jelualueverkosto suojelemalla niita alueita,
joiden kustannukset ovat alhaisimmat. Tasta
lahestymistavasta kaytetdian nimed ”pennin ve-
nyttdjan” valinta. Saatuja tuloksia verrataan
myos tutkimusalueen nykyiseen suojelutilan-
teeseen, jolloin voidaan arvioida, milld tavalla
suojelualueverkostoa voitaisiin tdydentda par-
haiten kyseiselld alueella.

Tulosten mukaan kustannustehokas valin-
tatapa sdastad suojelun kustannuksia 9-19 pro-
senttia verrattuna ekologiseen ja pennin venyt-
tajan valintaan. Nayttaa siis silta, ettd metsien
suojelussa on nykyiselldsn tehostamisen varaa.
Yll4ttavaa on, etta pennin venyttdjan valintata-
vassa lajien tietyn suojelutason saavuttaminen
maksaa keskimiirin vihemman kuin ekologi-
sessa valintatavassa. Kustannuserot ekologisen
valinnan ja kustannustehokkaan valinnan valil-
14 ovat erityisen suuret silloin, kun budjetti on
pieni ja suojelualueita on valittu vain vahan.
Pennin venyttijin valintatavan kohdalla tilanne
on painvastainen. Kustannustehokas valintata-
pa ja pennin venyttdjin valintatapa johtavat
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samaa tasoa oleviin kustannuksiin alhaisella
budjettitasolla. Siten myds kustannustehok-
kaassa valintatavassa kannattaa suojella metsi-
koiti, joiden puuntuotannon arvo on mahdol-
lisimman alhainen, silloin kun suojelualueita ei
ole vield juurikaan olemassa. Suojelualueiden
edustavuudella on puolestaan merkitysta vasta
suojelutason noustessa.

Kiinnostava kysymys on, mitid metsityyp-
peji suojelualueverkostoon valitaan kustannus-
tehokkaassa valinnassa. Tulosten mukaan kor-
pimetsien osuus suojelualueverkostossa on
hallitseva, erityisesti kun vain vihin alueita on
valittu suojeluun. Muiden metsityyppien osuu-
det vaihtelevat alhaisella suojelutasolla, mutta
suojelualueverkoston koon kasvaessa kannattaa
suojeluun valita kaikkia metsityyppeja. Kay-
tannon nakokulmasta mielenkiintoista on, etta
myos kuivahkoja kankaita valitaan runsaasti
suojelualueverkostoon kustannustehokkaassa
valintatavassa. Kuivahkojen kankaiden osuus
nykyisessi suojelualueverkostossa tutkimus-
alueella on kohtuullisen alhainen eli jatkossa
kuivahkoja kankaita tulisi suojella aiempaa
enemman.

Kolmannessa tutkimuksessa esitetdan uusi
menetelmd monimuotoisuuden korvikemitta-
reiden kustannustehokkuuden testaamiseen ja
sovelletaan menetelmaai eri lajiryhmien testauk-
seen. Menetelmissi otetaan huomioon saman-
aikaisesti indikaattoreiden ekologinen vaikut-
tavuus, suojelun vaihtoehtoiskustannukset ja
lajien inventointikustannukset. Menetelmi pe-
rustuu aluevalintamalliin ja lajimddrdn maksi-
mointiin annetulla budjettirajoitteella. Siten
indikaattorilajilla tarkoitetaan eliolajia, jonka
esiintymisen ajatellaan osoittavan, ettd myos
monet muut elidlajit esiintyvit kyseiselld pai-
kalla. Testattavia lajiryhmia ovat kovakuoriai-
set, kaavit, linnut ja putkilokasvit.
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Tulosten mukaan indikaattorilajit eivit heijasta
taysin kattavasti lajien yleista monimuotoisuut-
ta. Tdsta huolimatta indikaattoreiden kaytté on
taloudellisesta nikokulmasta perusteltua. Indi-
kaattoreiden kaytto suojelualueiden valinnassa
lisad suojelun vaihtoehtoiskustannuksia verrat-
tuna valintatapaan, jossa kiytetdan laajan laji-
inventoinnin tietoja. Vaihtoehtoiskustannusten
lisays kuitenkin kompensoituu inventointikus-
tannusten kautta. Indikaattorilajien inventoin-
tikustannukset ovat selvisti alhaisemmat kuin
laajan laji-inventoinnin kustannukset. Indikaat-
toreiden kaytolla voitaisiin siten mahdollisesti
sdaastad suojelun kokonaiskustannuksissa ver-
rattuna siihen, etta tehddin laajoja laji-inven-
tointeja suojelupdatoksid varten. Tutkituista
lajiryhmistd parhaat indikaattorit ovat linnut ja
putkilokasvit.

Neljannessi tutkimuksessa arvioidaan eri-
laisten suojelutavoitteiden kayttdd suojelu-
alueiden valinnassa taloudellisesta nakokul-
masta. Erityisesti tarkastellaan, miten suojelun
tavoitteet, kuten lajirikkauden, uhanalaisten ja
harvinaisten lajien tai lajien elinvoimaisuuden
turvaaminen, vaikuttavat suojelun hyotyihin ja
kustannuksiin. T4ta varten muotoillaan seitse-
min eri aluevalintamallia. Ensin muotoillaan
malli, jossa maksimoidaan samanaikaisesti
monimuotoisuuden ja puuntuotannon arvoa
yhteiskunnallisesti optimaalisen suojelutason
maiaraamiseksi. Muissa malleissa maksimoidaan
monimuotoisuuden turvaamisen hyotyja mi-
tattuna biologisin suurein annetulla budjetti-
rajoitteella eli tarkastellaan suojelun kustan-
nustehokkuutta. Yhteiskunnallisesti optimaa-
lisesta suojelutasosta johdetaan vastaava bud-
jettirajoite, jota kaytetaan kustannustehokkuu-
teen perustuvissa malleissa. Niin eri tavoittei-
den vertaamiselle saadaan perusteltu budjetti-
taso.
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Tulosten mukaan monimuotoisuuden turvaa-
misen hyotyjen ja puuntuotannon menetysten
vaihtosuhteet riippuvat voimakkaasti siita, mi-
ten suojelun tavoite tdsmennetddn. Erityisesti
suojelun rajakustannukset kasvavat voimak-
kaasti suojelutason noustessa niiden tavoittei-
den osalta, joissa otetaan huomioon suojelu-
alueverkoston edustavuus eli se, miten alueet
taydentavit toisiaan. Kaiken kaikkiaan tulokset
viittaavat siihen, etti eri tavoitteiden merkitys
on sidoksissa suojelutasoon. Jos suojelualueita
on perustettu vain vihin, jarkevintd on valita
kriteerit tayttavistd suojelukohteista ne, joiden
kustannukset ovat alhaisimmat. Nain saadaan
lisiatyksi suojelualaa eniten. Suojelutason li-
sddntyessi on my0s syytd ottaa huomioon suo-
jelualueiden edustavuus. Samalla voidaan antaa
isompi painoarvo uhanalaisille lajeille kuin
muille lajeille ilman merkittavaa haittaa mui-
den tavoitteiden saavuttamisen kannalta. Kor-
kealla suojelutasolla huomio kohdistuu ensisi-
jassa lajien elinvoimaisuuden edistimiseen.
Kiaytannossd tama voisi tarkoittaa esimerkiksi
ekologisten kadytivien perustamista. []
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