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Tutkimuksessa esitetddn delfi-tekniikan ja HERO-nimisen heuristisen optimointimenetel-
mén tavoiteanalyysiosan yhteiskdyttoon perustuva ekologisen biodiversiteettiasiantunte-
muksen mallintamismenetelmd. HEROssa sovellettua tiedustelutekniikkaa kdytetddn mene-
telméssa delfin iteratiivisuusperiaatteen mukaisesti. Delfi-tekniikka muodostaa menetelméin
lahestymistavan asiantuntemuksen kokoamiseen ja mallinnusprosessin kehikon. HEROn
tiedustelutekniikka tuo menetelmédédn analyyttisen otteen, joka delfistd itsessddn puuttuu.
Esitetylld menetelmélld tuotettu malli voidaan sellaisenaan integroida metsdsuunnittelun
optimointilaskelmiin.

Ekologisen asiantuntemuksen mallinnuksen tarkoitus on helpottaa ekologisen tietimyk-
sen akuuttia tarvetta ja empiirisen tutkimuksen tuottamien, suunnittelulaskelmissa kaytto-
kelpoisten mallien puutetta nopealla ja halvalla tavalla. Mité tahansa asiantuntemusaineistoon
pohjautuvaa mallia on perusteltua kdyttdd vain kunnes riittdvddn empiiriseen aineistoon
pohjautuvat luotettavammat mallit ovat valmiit.

Kaikkiaan 11 asiantuntijalta tiedusteltiin nikemykset biodiversiteetin komponenttien tar-
keyksisté tietyn metsdalueen monimuotoisuuden vaalimisessa sekd alueen hyvyyden muu-
toksesta komponenttien arvojen muutoksen funktiona. Asiantuntijat olivat huomattavan
erimielisid siitd, mikd on tirkedd alueen hoidossa ja kdytossd biodiversiteetin vaalimisen
nékokulmasta. Mallinnusprosessin aikana ndkemykset lahenivit jossain méérin toisiaan, mut-
ta yhteisesti hyviksyttdvin kompromissin 16ytdminen ei ollut mahdollista. Tulos ilmentdd
yhteisesti hyviksytyn biodiversiteettimittarin puutetta sekd subjektiivisen harkinnan osuutta
biodiversiteettiarvioinneissa toistaiseksi.

Sovellus oli menetelmén ensimméinen kokeilu. Menetelma osoittautui kehityskelpoiseksi,
joskin jatkokehittelyé tarvitsevaksi. Menetelmén jalostaminen on tarpeen erityisesti mallinnus-
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prosessin loppuvaiheessa sellaisia tilanteita varten, missi asiantuntijoiden yhteisen nakemyk-

sen l6ytdminen on vaikeaa.

Asiasanat: asiantuntemus, biodiversiteetti, delfi, heuristiikka, mallinnus, metsdsuunnittelu
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Hyviksytty 23.4.1997

1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen taustaa

etsdnhoidon muutos puuntuotantohakui sesta

yh& enemman metsdn muut kayttdmuodot ja
ympéristonsuojelun huomioon ottavaksi on johta-
nut myods metsasuunnittelun muutostarpeeseen.
M etsdsuunnittel ulta vaaditaan nykyaén usein moni-
tavoitteisuutta sekd myds ekologista ja sosiadista
kestévyytta. Suunnittel ussa pitéa pystyd neuvomaan,
miten metsdl0a tai metsdaluetta voidaan kayttda
samanaikaisesti seka taloudellista hyotya tuotta-
vasti etta riittavan ympéristdystavallisesti.

Y mpéristonsuojelun ja biodiversiteetin tarkaste-
[u metsdsuunnittel ussa edellyttéé ekol ogisten perus-
tietojen hallintaa. Metsasuunnittelussa hyodynne-
tédn lagjasti numeerista laskentaa ja tietokoneoh-
jelmistoja, mika osaltaan mahdollistaa suunnitte-
[un tehokkuuden, hal puuden, kontrolloitavuuden ja
analyysien monipuolisuuden. Ekologiset tarkaste-
[ut tulisi voidakytked metsésuunnittel uun sen tehok-
kuuden ja monipuolisuuden aentumatta seka il-
man suuria kustannudlisia Parhaiten tdma tapah-
tuisi, jos ekologinen perustieto olisi kéytettavissa
numeerisina malleina samaan tapaan kuin metsi-
kon puuston tilavuuden ja kasvun ennusteyhtal 6t.

Numeerisia mallgja, jotka pohjautuvat objektii-
visin tutkimuksin todennettuun ekol ogiseen perus-
tietoon, on kuitenkin toistaiseks kéytettévissa var-
sin vahan. Jotta malli olisi kayttokel poinen metsé-
suunnittelun laskelmissa, sen selittgjien arvojen pi-
té4 olla tunnettuja ja niiden kehityksen ennustetta-
vissa riittavalla luotettavuudella. Ekologista biodi-
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versiteettitietdmysta on jouduttukin metsasuunnit-
telussa hy6dyntaméaén téhan asti [ahinna kuvaile-
vin periaattein jailman varsinaista kytkentéa suun-
nittelulaskelmiin (ks. esim. Hallman ym. 1996).
Tosin AHP-menetelm& mahdollistaa asiantunte-
muksen integroinnin strategiseen suunnitteluun,
muttakerrallatarkastel tavissa olevien pééttsvaihto-
ehtojen enimmaismaard on sita kayttéen liian pieni
taktisen metsdsuunnittelun tarpeita gjatellen (Kan-
gas 1992, Kuusipalo jaKangas 1994).

Kuvaileva ldhestymistapa edellyttéé joko asian-
tuntijoiden varvadmisen jokaiseen suunnittelupro-
sessiin, jossa ekologiset ndkokohdat halutaan ottaa
huomioon, tai ekologisten vaatimusten esittémisen
ohjeina, normeinaja paétdssdantdingd. Ensin maini-
tun menettelyn heikkouksia ovat sen kalleus sekéa
kontrollin ja analyyttisen otteen puute. Jakimmaéi-
sen vakavin puute on kankeus: ohjeistot eivét mu-
kaudu tyydyttévasti metsien hoidon ja kéyton laa-
jaan suunnittel utilanteiden ja tavoitteiden kirjoon.
Liséksi suunnittelu pelkalla kuvailevalla otteella el
yleensa tuota tyydyttavda péédtdstukea monipuo-
lisine analyyseineen suunniteltavan alueen tuotan-
tomahdollisuuksistajaerilaisten tavoiteyhdistelmien
vaikutuksista suositeltavaan tuotanto-ohjelmaan.
Tdllainen paétdstuki on edellytys esimerkiksi tehok-
kaalle osalistavalle suunnittelulle (Kangas, Loik-
kanen ym. 1996). Tosin pelkk& numeronmurskaus-
kaan e ratkaise padtosanalyysien kaikkia ongel-
mia, mutta matemaattiset mallit ja ssmulointi ovat
kayttokel poisia metsasuunnittelun tydkal uja.

Ekol ogisen tietdmyksen tarve metsasuunnittel us-
sa on akuutti. Jo Suomen kansainvéliset sitoumuk-
set velvoittavat monimuotoisuuden huomioon
ottamisen metsénhoidossa ja metsasuunnittel ussa
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(UNCED 1993, Ministerial Conference... 1993,
Suomen metsdluonnon... 1994). Myds kansalliset
ohjeet, kansalaismielipide ja metsdnomistgjien n&
kemykset painottavat metsien monimuotoisuuden
térkeyttd yhtend metsien kayton tavoitteista. Erés
ratkai suvaihtoehto akuuttiin tarpeeseen integroida
ekol ogi statietdmysta suunnittel ulaskel miin on mal-
lintaa alan asiantuntemusta.

V aikka metsasuunnittel ussa kayttokel poisiakvan-
titatiivisia ekologisia malleja ei riittavasti ole kay-
tettdvissa, monille metsé- ja ympéristoalan tutki-
joille ja ammatissa toimiville on kertynyt vankkaa
ekol ogista asiantuntemusta ja k&ytannon kokemus-
ta. Mallinnettaessa asiantuntemusta tdméa kokemus
jatietédmys valjastetaan numeerisen metsasuunnit-
telun kayttoon. Asiantuntemuksen kayttoon liitty-
vien epavarmuusongelmien takia (ks. Alho ym.
1996) siihen pohjautuvia malleja kaytetéén vain
kunnes empiirisen tutkimuksen tuottamaan aineis-
toon perustuvat luotettavammat mallit ovat kaytet-
tavissa

Kaikissa asiantuntijamallinnuksen tehtévissa voi-
daan erottaa karkeasti kolme vaihetta: asiantunti-
janfasiantuntijoiden valinta, asiantuntijoille suun-
nattu tiedustelu, ja mallin laatiminen tiedusteluun
saatujen vastausten perusteella. Tietyn aan asian-
tuntijoiksi katsottavilla henkil6illéa on usein toisis-
taan poikkeavia nékemyksidaan piiriin kuuluvista
asioista. Esimerkiksi joukko metsdkanalintututki-
joita arvioi erilaisten metsésuunnitelmien hyvyy-
det teeren elinympéristvaatimusten kannalta eri
tavoin (Kangas ym. 1993). Siksi on suositeltavaa,
etta suunnittel ussa hy6dynnetdan useiden henkil 6i-
den asiantuntemusta. Tall6in tarvitaan tekniikoita,
joilla erilaisia ndkemyksid voidaan analysoida ja
yhdistella. On myds mahdollista jajopa suositelta-
vaa pyrkia sopimaan kaikkien valittujen asiantunti-
joiden hyvaksyma kompromissi tai ainakin |&hen-
tédmaan asiantuntijoiden nékemyksia.

Tutkimukset, joissa asiantuntemusta on integroi-
tu suunnitteluprosesseihin, ovat yleensa perustu-
neet kuvailevien tai sédntdpohjaisten suunnittelu-
menetelmien kayttoon. Ehka kaytetyin asiantunte-
muksen hyddyntdmismenetelmé on ollut delfi-tek-
niikka, jossa asiantuntijat arvioivat samaa tehtavéa
useaan kertaan saaden arviointien vdlilla palaut-
teen muiden asiantuntijoiden arvioista (Render ja
Stair 1992). Ajatuksena on, etté arviot toistamalla

|8hestytdan yhteista ndkemysta oppimisprosessin
kaltaisesti. Useimmiten yhteinen nékemys j&a kui-
tenkin saavuttamatta, jolloin lopulliset arviot on
pystyttdva tavallatai toisella méérittdmaan. Delfin
olennai nen heikkous on analyyttisyyden puute. Pel-
kastéén delfié soveltaen on vaikea tuottaa metss-
suunnittelun laskelmissa kayttokelpoisiamallgjatai
niiden ladintaan soveltuvia aineistoja.

Asiantuntemukseen pohjautuvianumeerisiamal-
Igjaon tuotettu myds metsasuunnittelun laskelmien
|ahtokohdista (esim. Kangas ym. 1993, Reynolds
jaHolsten 1994, Alho ym. 1996). Niissa on toistai-
seks ollut heikkoutena delfi-tekniikan kaltai sen ite-
ratiivisen otteen puute tai menetelmien soveltu-
Vuus vain muutaman péétdsvai htoehdon vertailuun,
minka takia ne eivét kdy tavanomaiseen taktiseen
metsasuunnitteluun.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen |dhtokohtana on Pukkaan ja Kan-
kaan (1993) kehittdma heuristiseen optimointiin
perustuva suunnittelumenetelma HERO ja siihen
esitetty biodiversiteetin arviointitapa (Kangas ja
Pukkala 1996). Tavoitteena on kehittda tekniikka,
jotakayttéen metsdal ueen arviointi biodiversiteetin
suhteen voidaan perustaa ekologiseen asiantunte-
mukseen muotoillen asiantuntemus K ankaan ja Puk-
kalan (1996) esittdman arviointimallin rakenteen
mukaiseksi. Syy asiantuntemuksen hy6dyntémiseen
on empiirisen tutkimuksen tuottaman, suunnittelu-
|askel mi ssa kayttokel poi sten tietdmyksen riittamét-
tomyys. Tekniikan jasillalaadittavien mallien avul-
la ekologinen asiantuntemus voidaan integroida
osaksi suunnittelun optimointilaskelmia.

Tavoiteon, ettéatekniikkaa kayttéen voidaan hyo-
dynt&& mallinnuksessa useita metsien monimuotoi-
suuden arvioinnin asiantuntijoita ja anaysoida
monipuolisesti heidan vastauksiaan mallinnuksen
edellyttédmaan tiedustel uun.

Edelleen on tavoitteena, etté tekniikkaa voidaan
soveltaa sellaiseen iteratiiviseen mallinnusproses-
siin, joka edesauttaa mukaan valittuja asiantunti-
joita |6ytémaén yhteisen ndkemyksen tiedusteluun
tai ainakin antaa mahdollisuuden arvioida myds
muiden asiantuntijoiden nékemyksidjasiten hyvan
pohjan mégritel|& punnitut vastaukset tiedustel uun.
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Mallinnustekniikassa tulee olla mekanismi, jolla
lopullinen malli tuotetaan mahdollisesti erilaisiksi
jéévista asiantuntijal ausunnoista.

Tutkimuksessa pyritéén saavuttamaan edelld mai-
nitut tavoitteet yhdistamallé kaks erityyppista me-
netelméa, joita kumpaakin on kaytetty aiemmin
erikseen asiantuntemuksen mallinnukseen. Delfi-
tekniikan ja HEROssa kéytetyn osahyotyfunktioi-
den estimointitekniikan yhtei skéyttssa toisen me-
netelman eduilla korvataan toisen heikkoudet. Me-
netel mien yhtei skdyttda havainnol listetaan jatesta-
taan tapaustutkimuksessa.

Tapaustutkimuksessa on tarkoitus arvioida, mi-
ten hyvin menetel matayttaa sille asetetut tavoitteet
sek& mitka ovat sen mahdolliset kehittdmistarpeet,
jos se havaitaan kehittéamiskel poiseksi.

2 Menetelmat

2.1 Delfi-tekniikka

Delfi-tekniikkakehitettiin Y hdysvalloissa, RAND-
yhtidssg, 1950-luvulla. Se méariteltiin menetel mak-
si, jonka tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman
luotettava yksimielisyys asiantuntijaryhmén kes-
kuudessa perakkéisten kyselyjen ja kontrolloidun
palautteen avulla (Dalkey jaHelmer 1963). Ensim-
méiset delfi-tutkimukset tehtiin salaisiin sotilaalli-
siin tarkoituksiin, joissa pyrittiin selvittdmaan sil-
loisen Neuvostoliiton sotilaallis-strategisia suunni-
telmia. Ensimmaéinen julkinen delfi-tutkimus oli
Gordonin ja Helmerin (1964) tieteen ja teknolo-
gian kehityksestd ja yhteiskunnallisista vaikutuk-
sista tekema tutkimus.

Delfin kayttd lagjeni 1970-luvullamm. sosiaalis-
taloudellisiin kehitysennusteisiin, arvojen jatavoit-
teiden selvittamiseen sekéd budjettien allokointiin
ja politiikkavaihtoehtojen arviointiin (Méaenpda
1977). Mydhemmin menetelméan kaytto on levin-
nyt myds sellaisiin padtosteorian ongelmiin, joihin
ei liity varsinai sen tulevai suuden tutkimuksen omi-
naispiirteitéa (Render ja Stair 1992). Delfia on so-
vellettu metsantutkimuksessakin (esim. O’ Laughlin
jaRule 1990, Andersson 1993, Russell ym. 1993,
Kangas, Lauhanen ym. 1996).
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Delfi-tekniikan kaytt6 voidaan Linstonen (1978)

mukaan jakaa seuraaviin padvaheisiin:

(i) Muodostetaan delfin suorittamista varten tyo-
ryhmd, joka tuottaa tutkimusongelman kannalta
relevantit kysymykset.

(i) Valitaan asiantuntijat delfi-paneeliin.

(iii) Tuotetaan tutkimuksessatarvittavatausta-aineis-
to seké kysymyslomakkeet.

(iv) Suoritetaan tarvittaessa aineiston ja kysymysten
esitestaus.

(v) Tehddén ensmmaéinen tiedustelukierros asian-
tuntijoille.

(vi) Analysoidaan ensimmaéisen kierroksen vastauk-
Set.

(vii) Muotoillaan seuraavan kierroksen kysymyslo-
makkeet.

(viii) Tehd&én seuraava tiedustelukierros; tiedustelun
mukana annetaan asiantuntijoille palautteena
edellisen kierroksen analysoidut vastaukset.

(ix) Analysoidaan vastaukset.

(x) Toistetaan tarvittaessa kohdat (vii)—(ix) uudes-
taan.

(xi) Raportoidaan tulokset.

Delfin soveltamiseksi tarvitaan seka riittava infor-

maatio tutki muskohteestajatutkimusongel masta etta

syva tietdmys tarvittavan asiantuntemuksen alalta.

Informaatiota kohteesta ja ongel masta voidaan tar-

peen mukaan tuottaa prosessin aikana lisdg, mutta

asiantuntemuksen tasoa ei juuri kyeté prosessin ai-
kana parantamaan. Siksi asiantuntijoiden valintaon
térked vaihe delfi-sovellusta. Puhdasoppisessa del-
fissd tagtaan asiantuntijoiden anonyymisyys. Viela
prosessin aikanaon syytatarkastellavastauksiamyoés
siltéd kannalta, 6ytyyko hédlyttévan suuria erimieli-
syyksig, jatarvittaessasdlvittéa erimieisyyksien syyt
japyrkié poistamaan ne esimerkiksi selvien vaarin-
kasitysten tapauksissa. V astausten yhdenmukai suus-
kehityksen perusteella voidaan arvioida uusien tie-
dustel ukierrosten tarve janiiden vastausten |&henty-
misen my6ta tuoma todenndkdinen lisahyoty.
Ongelmallinen vaihe delfissd on monesti myds
tiedustelun rakenteen muotoileminen jasennellysti
jaymmarrettévasti sekaniin, etta vastauksiavoitai-
siin analysoidatilastollisesti. Delfi ei sisdllamitéan
vdlinetta vastausten analyysiin. Juuri analyyttisen
tarkastelun puute on ollut yleinen delfi-sovellusten
heikkous (Sackman 1974, Kangas, Lauhanen ym.
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1996). Délfi-paneelin tulosten hyddyntéminen
suunnittel ul askelmissa edellyttda tulosten muotoi-
lemistanumeerisiksi. Kuvailevat vastaukset ja sub-
jektiiviseen harkintaan perustuva vastausten tul-
kinta eivét tuota kayttokel poisia tyokaluja paéatos-
anayysiin.

2.2 Preferenssien tiedustelutekniikka
HEROssa

Taktisen metsasuunnittelun optimointilaskel massa
on tavoitteenaméarittadé suunniteltavalle alueelle se
metsikkdtason simuloitujen toimenpideohjelmien
yhdistelmg, joka parhaiten toteuttaametsien hoidolle
jakaytolle asetetut tavoitteet. Pukkalan jaKankaan
(1993) kehittamaa HEROa sovellettaessa parhaan
vaihtoehdon valintaméériteltyjen vaihtoehtojen jou-
kostatapahtuu kahdessa vaiheessa, jotkaovat hydty-
mallin estimointi ja hydtymallin maksimointi. Jal-
kimméai sessé vai heessa kéytetéan heuristista suora-
hakual goritmia parhaan toi menpideohjel man | oyté-
miseksi suunniteltavalle metsdalueelle (ks. esim.
Kilkki 1985).

HEROssa kaytetéan additiivistahyotymallia, jon-
ka muuttujina ovat tavoitesuureet ja kertoiminata-
voitteiden suhteelliset térkeydet (painoarvot) skaa-
lattuna siten, etté niiden summa on yksi. Painoar-
vot estimoidaan padtoksentekijan tekemien pareit-
taisten vertailujen perusteella Saatyn (1977) esitté-
maéll& ominaisarvotekniikalla. Suunnitelmavaihto-
ehtojen hyvyydet tavoitesuureiden suhteen esite-
téan erityisillaHEROIle ominaisilla osahy6tyfunk-
tioilla. Osahyétyfunktio kuvaa hyddyn muutoksen
tavoitesuureen funktiona. Tavoitemuuttujistajaosa
hytyfunktioista koostuva hyétymalli on eri tavoi-
tesuureiden yhteismitallistamisen védine.

Tavoitesuureet voidaan menetel massa esittés hie-
rarkkisesti. Ta8lldin tavoitetta selitetéén alemman
asteen mallilla, jonka muuttujina ovat tavoitetta
kuvaavat komponentit ja kertoimina komponent-
tien suhteelliset térkeydet. Esimerkiks puuntuo-
tannon nettotulo voidaan jakaa eri ganjaksojen
nettotuloihin tai biodiversiteetti operationalisoida
sita selittévien komponenttien avulla. Tall6in osa-
hy6tyfunktiot mééritetdan kuvaamaan komponent-
tien vaikutusta hy6tyyn.

Osahyotyfunktion estimointia varten selvitetéén

tavoitesuureen tai komponentin suurin ja pienin
saavutettavissaoleva arvo. Lisdks valitaan muuta-
mavaéiarvo. Ndiden arvojen toivottavuuksiaarvioi-
daan pareittaisin vertailuin. Vertailujen avulla las-
ketaan arvoille suhteelliset hyvyydet. Hyvyysarvo-
jen avullavoidaan méarittda osahyotyfunktio. Osa-
hy6tyfunktio voi ollaepélineaarinen. Osahyotyfunk-
tio estimoidaan erikseen kullekin hydtymallin muut-
tujanaolevalle komponentille ja sellaiselle tavoite-
muuttujalle, jota ei kuvata'aemman tason’ kom-
ponenteilla. Estimointi on mahdollista perustaayhta
hyvin asiantuntemukseen kuin subjektiiviseen arvo-
informaati oonkin. Estimointitavan etujaovat lisdk-
si mm. operointi todellisi ssatuotantomahdollisuuk-
sissaja helppous.

2.3 HEROn preferenssien tiedustelu-
tekniikan ja delfin yhdistelméa

HERON ja delfin yhteiskéyttn ideana on tuottaa
metsasuunnittelun laskelmissa tarvittava asiantun-
temukseen perustuva metsasuunnitelmien arvotta-
mismalli delfin iteratiivisuusperiaatteella kayttéen
HEROssa sovellettua tiedustelutekniikkaa. Asian-
tuntija-avusteisissa arviointitehtavissa hyvaks to-
dettu delfi-tekniikka muodostaa | 8hestymistavan ja
mallinnusprosessin kehikon. HERO puol estaan tuo
prosessiin mahdollisuuden tarkastellaasiantuntijoi-
den vastauksia analyyttisesti. HEROn osahydty-
funktioiksi muokattu asiantuntemus on suoraan hy6-
dynnettévissa metsasuunnittelun optimointilaskel-
missa.

Kun tiedustelu suoritetaan HERON periaattein,
sen tuloksia voidaan analysoida tilastolaskennan
keinoin. Asiantuntijoille tiedustel ukierrosten valil-
|& annettava palaute saadaan siten monipuoliseksi
ja havainnolliseksi. Menettely myts mahdollistaa
lopullisten arvioiden méérittémisen tilanteessa, jossa
e ole saavutettu yksimielisyytta.

HERON ja delfin yhteiskayton péévaiheet ovat
Seuraavat:

(i)  Asiantuntemusmallinnuksen tehtdvan mééritté

minen.

(i)  HERON mukaisen mallikaavion muodostaminen.

(i)  Perusaineiston tuottaminen osahy6tyfunktioiden

estimointia varten.

(iv) Tiedustelun laatiminen.
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T
(iv) Asiantuntijoiden valintajaperehdyttdminen teh-

tavéan.

(v) Ensimmaéisen tiedustelun |&hettaminen.

(vi) Ensimmaéiseen tiedusteluun vastaaminen ja sen
pal auttaminen.
(vii) Ensimmaisten vastausten analysointi.

(viii) Josriittavaa yksimielisyytta el ole saavutettu ja
jatkamisen todennékdinen lisdhydty arvioidaan
tarpeeksi suureksi: palautteen tuottaminen ja uu-
den tiedustel un [&hettdminen; muutoin siirrytéan
kohtaan (xi).

Viimeks tehtyyn tiedusteluun vastaaminen ja
sen pal auttaminen.

(x) Viimeks tehdyn tiedustelun vastausten analy-
sointi, mink&jakeen siirrytddn kohtaan (viii).
Tulosten yhteenveto ja lopullisen mallin laati-
minen.

(ix)

(xi)

Asiantuntijat on mahdollista kutsua yhteiseen neu-
votteluun. Neuvottelu auttaa parhaassa tapaukses-
sayhteisen arvion laatimista. V oidaan myos gjatel-
la, ettd tiiviissa keskustel uyhteydessa ja vuorovai-
kutteisesti asiaa punnittaessa ssavutetaan oppimis-
prosessin my6té paras lopputul osja uskottavin mal-
li. Toisaalta neuvottel utilanne saattaa johtaa domi-
noivien persoonien ylivaltaan jasiten tulosten véa-
ristymiin. Sosiaalis-psykologisten paineiden jakon-
formistisuuden minimoimiseksi on perusteltua séi-
lytta& asi antuntijoiden anonyymisyys jariippumat-
tomuus.

Jos yhteista ndkemysta ei saavuteta asiantuntijoi-
den kesken, suunnittel ulaskel missa kéytettavamalli
voidaan méaérittéd esimerkiksi asiantuntijoiden vas-
tausten aritmeettisena keskiarvona. Tulokset voi-
daan laskea my6s asiantuntijoiden pétevyyksilla
pai notettuina keskiarvoina. Patevyyksien maaritta-
minen on t&ll6in visainen ongelma. Kangas, L auha-
nen ym. (1996) kayttivat ennen ensimmaistakaan
tiedustel uatehtyja pétevyysarvioita painotetun kes-
kiarvon laskennassa. Menettelyn etuna on se, etta
asiantuntijoiden vastaukset eivét vaikuta arvioihin
heidan pétevyyksistéén, jolloin tulosten manipul oin-
ti sopivat patevyydet méérittamallaon mahdotonta.
Pétevyydet voi arvioidaesimerkiksi paétoksenteki-
jatai riippumaton raati tahi prosessissamukanaole-
vat asiantuntijat voivat arvioida toistensa pétevyy-
det. Jos asiantuntijoiden anonyymisyys séil ytetéan,
tématapael ole mahdollinen. Brownin jaHelmerin
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(1970) mukaan kokedllisesti on havaittu keskiarvona
médritettya ennustetta paremmaks ennuste, jokaon
muotoiltu itsensa erityisen hyvin tarkasteltavasta
asiastaperillaoleviksi arvioineiden asiantuntijoiden
vastauksista. Tama puoltaa menettelyd, missakukin
asiantuntija arvioi oman pétevyytensa tehtévaan ja
néita patevyyksid kéytetédn tarvittaessa patevyyksil-
[& painotettua keskiarvoa | askettaessa.

3 Tapaustutkimus

3.1 Mallinnuksen ldhtokohdat ja aineisto

Tapaustutkimuksessa biodiversiteetti kuvattiin kol-
mellakomponentilla: vanhojen metsien osuus alueen
pinta-alasta (%6), lehtipuun osuus puuston tilavuudes-
ta alueella (%) ja kuolleen puun mééra alueella
(m?3ha). Tarkasteltavanaolivat komponenttien mah-
dolliset arvot kymmenen vuoden péasta, koskatar-
koitusoli tuottaamallit takti seen metsisuunnitteluun,
jossaaikahorisonttinaoli 10 vuotta. Vanhanametsana
pidettiin vahintd8n 120-vuotiasta mannikkoa, 100-
vuotiastakuusikkoatai 80-vuotiastalehtipuumetsik-
koA

Komponenttien valinta tehtiin aikaisempien bio-
diversiteettia kuvailevien ekologisten tutkimusten
(esim. Kouki 1994, Parviainen ja Seppéanen 1994,
Raivio 1995, 1996) ja tutkimuksessa mukanaollei-
den asiantuntijoiden haastattel un perusteella. Kom-
ponentteinaolis voitu kayttéa muitakin metsdal uetta
kuvaavia tunnuksia; kaytanngssa kuitenkin vain
sovelletun suunnittel uohjel miston sallimia muuttu-
jia Taman tutkimuksen tavoitteiden kannalta kom-
ponenttien valinnallaei ol lut olennaistamerkitysta.

Asiantuntijoilta tiedusteltiin komponenttien kes-
kindiset téarkeydet suunniteltavalla aueellalagjem-
man valtakunnallisen tason monimuotoi suuden vaa-
[imisen nékokulmasta. Lisdks asiantuntijat suorit-
tivat osahy6tyfunktioiden estimoinnissa tarvittavat
parivertailut. Kunkin osahy6tyfunktion estimoin-
nissa verrattiin pareittain vastaavan tunnuksen nel-
jan arvon keskindisia hyvyyksia biodiversiteetin
vaalimisen kannalta (tuotantomahdollisuuksien mi-
nimi jamaksimi seka tasavalein kaksi ndiden vali-
arvoa) (taulukko 1).
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Taulukko 1. Biodiversiteettitarkasteluissa kaytetyt kom-
ponentit ja niiden vertaillut arvot.

Komponentti Minimi Véiarvol Védiavo2  Maksimi

Vanhojen
metsien 4.4 9,2
osuus (%)

L ehtipuun
tilavuus- 6,8 7,6 8,4 9,3
osuus (%)

13,9 18,7

Kuolleen puun
maéra (md/ha) 14 2,0 2,6 34

Vertailut tehtiin komponenttien tarkeytta ja nii-
den arvojen hyvyyksia ilmaisevin pylvéin. Asian-
tuntija méaritti ensin térkedmman tai paremman
vertailuparista. Taméan térkeyden tai hyvyyden il-
maiseva pylvés asetettiin korkeudeltaan vakioksi
ja toisen elementin térkeys tai hyvyys ilmaistiin
suhteessa siihen. Kierrosten vdlillé laskettiin myos
vastausten muuttuminen edel lisesté vertail ukierrok-
sesta

Edellisen tiedustelukierroksen vertailuista koos-
tettiin seuraavalle kierrokselle palautemateriaali.
Siindvedettiin yhteen asiantuntijan itsensi tekemét
vertailut ja niiden pohjaltalasketut komponenttien
térkeyssuhteet seké osahyo6tyfunktiot. Sama infor-
maatio annettiin koko asiantuntijgjoukon vastaus-
ten keskiarvojen pohjalta. Palautemateriaali sisélsi
myo6s kuvauksen asiantuntijoiden vastausten ha-
jonnasta. Lisdks asiantuntijoille toimitettiin lisda
taustamateriaalia kohdealueesta, tuotantomahdol-
lisuuksista tai menetelméstd, jos he halusivat lisé-
informaatiota sen tarvetta heiltd tiedusteltaessa
Asiantuntijoilta kysyttiin joka kierroksella my6s
kommentteja ja ndkemyksia itse menetelmasta ja
parittaisten vertailujen teosta seké pal autteen sisél-
|Osté

Tutkimuksen kohdealue sijaitsi Lieksan kaupun-
gin Hattuvaaran kyléssé. Se oli valtion omistukses-
sajaMetsahallituksen hallinnassakuuluen Lieksan
hoitoal ueeseen. Alueen pinta-ala oli noin 1500 ha,
jostavesialueitaoli noin 150 halopun ollessametsé-
talouden maata. Yleisin puulgji alueella oli manty
(osuustilavuudesta 91,7 %) erityisesti varttuneissa

jauudistuskypsissa metsissa. Kivenndismaiden, jot-
ka olivat pddosin kuivahkoja ja kuivia kankaita,
osuus oli 61,1 %. Soita oli 38,9 %, joista rameita
77,1 %. Kohdealue oli sama kuin Kankaan, Loik-
kasen ym. (1996) tutkimuksessa, jossa annetun kKu-
vauksen kautta voi tutustua l&hemmin alueen omi-
naisuuksiin ja tuotantomahdollisuuksiin.

Tuotantomahdollisuuksien vaihteluvdli lehtipuun
ja kuolleen puun méaéran suhteen oli melko pieni.
L ehti puun osuuden osalta pdasyynaoli se, etté hak-
kuukypsa puusto oli padosin méntya ja lehtipuus-
ton méaaréan oli mahdollista vaikuttaa l&hinna vain
nuorten metsien harvennuksissa ja uudistamisen
yhteydessa. Uudistamispuulgjin valintataas ei juu-
rikaan ehtinyt vaikuttaa kymmenvuotiskaudella
puuston maaraan. Kuolleen puun lisdantyminen oli
mahdollista vain luonnonpoistumana. Vanhojen
metsien osuuden minimi e asettunut 0 %:iin, kos-
ka ennakolta oli paétetty jattéé luonnonarvoiltaan
arvokkaimmat vanhat metsét joka tapauksessa hak-
kaamatta, jolloin kéytanndn tuotantomahdolli suuk-
sissa vanhojen metsien minimi 10 vuoden péasta
oli 4,4 %.

Mallinnuksen kulku oli edellisessa luvussa esite-
tyn kaavion mukainen.

Kun biodiversiteetti jactaan optimointilaskelmia
varten komponentteihin, sille itse asiassa mééritel-
[&&n additiivinen laskentakaava. Kaavan tulos on
vaihtoehtoisten suunnitelmien suhteellista hyvyyt-
té kuvaava mittaluku, biodiversiteetti-indeksi, jon-
ka maksimiarvo on yksi. Osahydtyfunktiot voivat
olla epdlineaarisia, mik& on tarpeen biodiversitee-
tin ja ympéristdmuuttujien vélisten suhteiden ku-
vauksessa (ks. Currie 1991, Williams ja Gaston
1994). Biodiversiteetti-indeksia voidaan kayttda
metsasuunnittelun optimointilaskelmissa tavoite-
suureena (Kangas ja Pukkala 1996).

Tutkimukseen kutsuttiin 11 asiantuntijaa. Heista
viisi oli suorittanut metsétieteellisen akateemisen
tutkinnon (2 MMT, 1 MML, 2 MMM), nelja oli
valmistunut biologia péd&aineenaan (2 FT, 1 FL, 1
FM) jakaks opiskeli metsétieteellisessa tiedekun-
nassa. Kaikki olivat perehtyneet keskiméaéraista sy-
vemmin metsien monimuotoisuuden arvioinnin
problematiikkaan osan ollessa aan tutkijoita.
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3.2 Tulokset

Keskeinen piirre asiantuntija-avusteisen mallin laa-
dinnassa t&ss tutkimuksessa oli suuri asiantunti-
joiden vdinen ndkemysten hajonta ja niiden suh-
Prosessi lopetettiin kolmannen kierroksen jélkeen.
Talodin todettiin, ettéd muutokset vastauksissa toi-
sen jakolmannen kierroksen vélillaolivat pienet ja
asiantuntijoiden nékemykset poikkesivat toisistaan
vield kolmannen kierroksen jakeen suuresti. Oli
siten todenndkoistd, etté yhteistd ndkemysta el saa-
vuteta ja ettd delfi-prosessin jatkaminen ei enda
tois olennaisia muutoksia asiantuntijoiden teke-
miin vertailuihin.

Asiantuntijoiden kolmannen delfi-kierroksen vas-
tausten keskiarvona médritettiin biodiversiteetin
arviointimalli Uy, jossa kunkin yhdentoista asian-
tuntijan painoarvo oli /11 (kaava 1).

Upg = 0,424U,, + 0,250U¢ + 0,326U, (1)

missi Uy, on vanhojen metsien osuuden méarittdma
osahydty, Uje on lehtipuun osuuden méérittdma osa
hyéty ja Uy, on kuolleen puun madrén maarittdma
osahydty.

Asiantuntijoiden nékemykset komponenttien tér-
keyksista biodiversiteetin alueella vaalimisen kan-
nalta vaihtelivat suuresti (taulukko 2). Keskiméaé-
rin trkeimmaksi komponentiksi nyt tarkastelluista
ndhtiin vanhojen metsien osuus alueella. Keski-
madrin toiseksi tarkeimmaksi méaritettiin kuolleen
puun maaré.

Asiantuntijoiden kolmannen kierroksen vastaus-
ten keskiarvoinalaskettiin osahy6tyfunktioiden es-
timoinnissatarvittavien komponenttien arvojen hy-
vyydet (kuvat 1, 2 ja 3). Delfi-prosessin aikana
asiantuntijoiden vastaukset [dhenivét jossain méa
rin toisiaan sekéeri komponenttien térkeyksien etta
komponenttien arvojen hyvyyksien vertailun osal-
ta. Eniten vastausten varianssilla mitattu vaihtelu
pieneni komponenttien térkeyksien méarittamises-
s4 sekd kuolleen puun maarien hyvyyksien vertai-
lussa (taulukko 3, kuvat 4, 5ja6).

Asiantuntijoiden tekemien parivertailujen johdon-
mukaisuus parani delfi-prosessin my6ta (taulukko
4). Vain kahden asiantuntijan vastausten johdon-

232

Taulukko 2. Asiantuntijoiden (A-K) tekemien pariver-
tailujen perusteella lasketut biodiversiteetin arviointi-
mallin komponenttien painoarvot asiantuntijoittain.

Asiantuntija Uva Ue Ua

A 0,254 0,139 0,607
B 0,518 0,234 0,248
C 0,599 0,305 0,096
D 0,345 0,188 0,467
E 0,318 0,506 0,176
F 0,710 0,144 0,146
G 0,691 0,151 0,158
H 0,246 0,257 0,497
| 0,298 0,301 0,401
J 0,196 0,310 0,494
K 0,490 0,220 0,290
Keskiarvo 0,424 0,250 0,326

Taulukko 3. Asiantuntijoiden vastausten perusteella
laskettujen lukuarvojen varianssit delfi-kierroksilla sekd
varianssien muutos (%) prosessin alun ja lopun vililla.

Vertailtu seikka 1. kierros 2. kierros 3. kierros  Muutos

Komponentit
Vanhojen metsien  0,0385 0,0358 0,0343 -10,8
osuus
L ehtipuun osuus 00126 0,0127 0,0113 -10,9
Kuolleen puun 0,0460 0,0380 0,0305 -33,6
maéra

Vanhojen metsien

osuus
18,7 % 0,0205 0,0153 0,0146 -28,7
13,9% 0,0131 0,0136 0,0133 2,2
92% 0,0110 0,0101 0,0103 64
4,4 % 0,0022 0,0020 0,0023 4,7

L ehtipuun osuus
9,3% 0,0306 0,0280 0,0285 —-6,9
8,4 % 0,0091 0,0088 0,0089 24
7,6 % 0,0077 0,0074 0,0073 -6,0
6,8 % 0,0075 0,0074 0,0073 -2,3

Kuolleen puun

maara
34md 0,0347 0,0276 0,0260 -253
2,6 md 0,0032 0,0023 0,0021 -355
2,0md3 0,0151 0,0153 0,0133 -115
14md 0,0053 0,0021 0,0020 -62,5
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0.1 0.1 1
0 : : , 0 . . .
4.40% 9.20% 13.90% 18.70%  ©6.80% 7.60% 8.40% 9.30%

Vanhojen metsien osuuden tuotantomahdollisuus
Kuva 1. Asiantuntijoiden vastausten keskiarvona méaa-
ritetty vanhojen metsien osuuden osahydtyfunktio.

1 4
0.9 4
0.8 4
0.7
0.6 4
0.5 4
0.4 4
0.3 4
0.2 j
0.1 4

0 v
1,4 m3/ha 2,0 m3/ha

2,6 m3/ha 3,4 m3/ha

Lahopuun méadran tuotantomahdollisuus

Kuva 3. Asiantuntijoiden vastausten keskiarvona méaari-
tetty kuolleen puun méirén osahyotyfunktio.

della vastausten johdonmukaisuusindeksi oli ale
0,1 jokaisella delfi-kierroksella. [Imeinen syy joh-
donmukaisuuden paranemiseen oli se, etté asian-
tuntijat oppivat prosessin kuluessa paremmin tun-
temaan niin parivertailutekniikan, itse vertailuteh-
tavan kuin kohdealueenkin. Vertailut olivat alusta
pitéen pédosin jokseenkin johdonmukaisia. Toisen
ja kolmannen delfi-kierroksen vélilla johdonmu-
kaisuus e endgd merkittavasti muuttunut. Tutkin-
non, kokemuksen tai mink&&n muunkaan tausta-
muuttujan (kuten idn, sukupuolen, jne) el havaittu
selittdvan asiantuntijoiden nékemyseroja.

Lehtipuun midrin tuotantomahdollisuus

Kuva 2. Asiantuntijoiden vastausten keskiarvona méaa-
ritetty lehtipuun osuuden osahyotyfunktio.

4 Tutkimuksen tarkastelu

HEROssa kaytetyn preferenssien tiedustelun ja
delfi-tekniikan yhtei skéytto tutkimuksessa esitetyll&
ja kokeillulla tavalla taytti pddosin kehitettavélle
menetelmélle tutkimuksen alussa asetetut tavoit-
teet. Menetelmien yhdistelmatuo helpotusta erityi-
sesti delfin analyyttisyyden puutteen aiheuttamiin
sovellusongelmiin. Hyddyntéamall& delfi-prosessin
muodostamassa |8hestymistavassa HEROn kaltai-
siaanayyttisamallinnustekniikoitadelfistdon enka
kehitettavissa sille muutama vuosikymmen sitten
asetetut odotukset (Jungk ja Galtung 1969, Jantsch
1972) tayttéva ennuste- ja arviointiongelmien rat-
kaisumenetelmé. Tassa tutkimuksessa delfin kans-
sayhdessd kaytettiin metsdsuunnittel un tavoiteana-
lyysiin tarkoitettua menetelmaa, jonka periaatteet
sopivat moniin muihinkin padtdsanalyyseihin.

Kokeilussa el kuitenkaan saavutettu asiantunti-
joiden kesken yhteistd ndkemysta biodiversiteetin
arviointimallin komponenttien téarkeyksistajakom-
ponenttien mahdollisten arvojen hyvyyksistéa. Néke-
mykset jdivat suuresti toisistaan poikkeaviksi lope-
tettaessa prosessi. Tosin aluksi nékemykset erosi-
vat toisistaan vielékin enemman kuin lopussa
— siind mielessa kokeilu osoitti menetelman toimi-
van.

Se, ettayhteinen nékemysja saavuttamatta, joh-
tui todennakoisesti suureksi osaksi arvottamisteh-
tévéan luonteesta. Heti prosessin alussa ilmeni, etta
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Kuva 4. Asiantuntijoiden ndkemys vanhojen metsien osuuden tiarkeydestd biodiversitee-
tin komponenttina kohdealueella delfi-prosessin eri vaiheissa. Asiantuntijoiden tunnisteet
(A-K) ovat samat kuin taulukossa 2.
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Kuva 5. Asiantuntijoiden nikemys lehtipuun osuuden tirkeydestd biodiversiteetin kom-
ponenttina kohdealueella delfi-prosessin eri vaiheissa. Asiantuntijoiden tunnisteet (A—K)
ovat samat kuin taulukossa 2.
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Kuva 6. Asiantuntijoiden ndkemys kuolleen puun méirdn tirkeydestd biodiversiteetin
komponenttina kohdealueella delfi-prosessin eri vaiheissa. Asiantuntijoiden tunnisteet

(A-K) ovat samat kuin taulukossa 2.

Taulukko 4. Parivertailujen johdonmukaisuudet (% ver-
tailuista).

Johdonmukai suus- Luokan rajat 1 2. 3.
luokka kierros  kierros  kierros
Jokseenkin 0,000-0,100 705% 72,7% 75,0%
johdonmukainen

Hieman epdjohdon-  0,101-0,200 20,5% 18,2% 15,9%
mukainen

Ep&johdon- 0,201-0,300 6,7% 91% 91%
mukainen

Hyvin epéjohdon- 0,301~ 23% 00% 00%
mukainen

Johdonmukai suus- 0,089 0,068 0,070
indeksin keskiarvo

asiantuntijoiden mielipiteet erosivat toisistaan huo-
mattavasti. Téhén pédasialliseksi syyks voidaan
myytta. Siitd, mita biodiversiteetin yll&pitéminen
ja edistdminen metsissi edellyttda ja miké& on sille
hyvéks jamika haitaksi, e ollayhta mielta
Perussyy jasentyméttomyydelle lienee ekologi-
sen tietopohjan puutteellisuus ja epavarmuus bio-

diversiteetin mittaamisen seka biodiversiteetin ja
arvioitavissa olevien ympéristomuuttujien suhtei-
den osdlta. Voi tosin olla, ettd joillakin mukana
olleilla asiantuntijoilla olisi motivoitune suudessa-
kin ollut parantamisen varaa. Onkin ehkaniin, etta
asiantuntemuksen sijasta nyt mallinnettiinkin aina-
kin osittain mielipiteitéd. Pagtellen vastausten muu-
leiden henkildiden mielipiteet asiasta olivat van-
kat. Mielipiteiden mallinnuksessa e voida vaatia
yhtenéisié vastauksiatiedusteluun osallistujilta. On
ol etettavaa, etté tehtavasss, jossavallitsisi suurem-
sidonnaisuus, onnistuttaisiin delfin kdytdssa parem-
min pyrittéessa yhtei seen nékemykseen (ks. Brown
jaHelmer 1970).

Kokeilun tulokset viittaavat siihen, etté biodiver-
siteetin huomioon ottaminen j&a toistaiseks kay-
t&nndn metsdsuunnittel ussa osittain subjektiivisen,
jopa mielivaltaisen arvioinnin varaan. Metsasuun-
nittel ussa biodiversiteetin tarkeyden méaarittéminen
suhteessa muiden tavoitesuureiden térkeyteen on
poliittinen tai subjektiivinen tehtava, mutta pééatos-
vaihtoehtojen hyvyydet biodiversiteetin kannalta
tulis voida arvioida mahdollismman objektiivi-
sedti. Tieteellinen tutkimus tuottaa jatkuvasti uutta
perustietoa metsdluonnon monimuotoisuudesta ja
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sen edellytyksista. Taman tutkimuksen kaltaisen
tiedusteluprosessin toistaminen jonkin gan kulut-
tua antaisi mielenkiintoista tietoa biodiversiteetti-
tarkastelujen jasentyneisyyden ja perusteiden tun-
nettavuuden kehittymisesta.

Edell& mainittujen biodiversiteetin tarkastelun ja
siihen liittyvén asiantuntemuksen jasentyméttt-
myysongelmien takia e katsottu perustelluksi
arvioida mukana olleiden henkilGiden biodiversi-
teettitietdmyksen tasoa. N&in ollen asiantuntijoi-
den pétevyyksilla painotettua keskiarvomallia el
laadittu. Jonkin yksiselitteisemman ja helpommin
miellettévan tunnuksen kohdalla—esimerkiksi met-
sankasittelyn vesistévaikutusten asiantuntija-avus-
teisessa mallinnuksessa (Kangas, Lauhanen ym.
1996) — péatevyysarviointi olis helpommin toteu-
tettavissa.

On esitetty, ettd mediaanin kaytto olisi perustel-
tuakeskiarvon sijaan silloin, kun asiantuntijat eivét
péése yhteiseen ndkemykseen tarkastel tavastaasias-
ta (Alho ym. 1996). Mediaani eliminoi asiantunti-
joiden joukossa olevan sellaisen yksittéisen dog-
maattisen tai taktikoivan henkilon vaikutuksen lo-
pulliseen arvioon, jonka vastaukset tiedusteluun
poikkeavat voimakkaasti keskiarvosta. Toisaalta el
voida olla varmoja, etteikd juuri poikkeava néke-
mysolisi 18hinnatotuutta. Téassatutkimuksessame-
diaanin kaytto olisi johtanut jotakuinkin samoihin
lopullisiin malleihin kuin keskiarvojen perusteella
laaditut.

Asiantuntijoiden kokoaminen yhteiseen neuvot-
teluun kolmannen kierroksen jalkeen, tai mieluum-
min jo varhaisemmassa vaiheessa, olisi voinut 1&
hentda heidan ndkemyksidan. Neuvottelussa olisi
voitu keskustella biodiversiteetin méérittelyyn ja
arviointiin liittyvista peruskysymyksista ja hankit-
tu siten yhtendisempi perusta vastata tiedusteluun.
Jatkotutkimuksissa tulisi pyrkia selvittdmaan eri-
lai sten neuvottel u- ja komiteatydskentel ytekniikoi-
den liittémista tdman tutkimuksen kaltaiseen delfi-
prosessiin. Olennaistakuitenkin on, ettéa delfin pyr-
kimysta sosiaalis-psykologisten paineiden vaiku-
tuksen minimointiin ei unohdeta.

Tavan, jollatéssa tutkimuksessa asiantuntija-avus-
teisesti laadittua mallia metsdal ueen arvioimiseksi
biodiversiteetin suhteen voidaan hyodyntéd, ovat
esittdneet Kangas ja Pukkala (1996). Mallia kéyte-
t&8n opti moi ntivai heessa vai htoehtoisia metsasuun-
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nitelmiaarvotettaessa. Mallin tuottamaa lukuarvoa,
suhteellista biodiversiteetti-indeksi&, voidaan kayt-
t&4 optimoinnin tavoitemuuttujana. Periaate on, etté
malli laaditaan erikseen jokaista suunnittelutilan-
netta varten, koska metséalueiden seka edellytyk-
set ja merkitykset biodiversiteetin yll&pidon kan-
nalta etté tuotantomahdollisuudet vaihtelevat alu-
eestatoiseen. Tastd syystd esimerkiksi komponent-
tien térkeydet saattavat vaihdella aueittain. Jatkos-
sa, kun perustietous monimuotoisuuden olemuk-
sesta ja mittaamisesta seka sen edistdmisen mah-
dollisuuksista karttuu, on kenties perusteltua yrit-
téa laatia yleisesti sovellettava biodiversiteetin ar-
vioimismalli.

Laadittu biodiversiteetin arvottamismalli on op-
timoinnin ja metséal ueen kokonaistarkastelun véli-
ne tilanteessa, missa tarkasteltava metsikdittéisten
kéasittelyvaihtoehtojen joukko on etukéteen rajattu
sisdtémadn vain kaytannossa valittavissa olevat
kéasittelyohjelmat.

Malli e kykene tunnistamaan avainbiotooppeja
ja muita erityiskohteita eikd se itsessddn hallitse
paikkatietoa. Ajatus onkin, ettd malli integroidaan
osaksi suunnitteluprosessia, missa nama tehtévét
hoidetaan muilla keinoin.

Tall6in esimerkiksi maastotydvai heessa suunnit-
telija ja paétoksentekija ovat yhdessa tunnistaneet
erityiskohteet ja rajoittaneet optimointia varten si-
mul oitavien vai htoehtojen joukkoavastaavasti. Esi-
merkiksi tervalepikolle on voitu méérittaa ainoaksi
mahdollisuudeksi suunnittelukaudellalepo tai paé-
toksentekijan toivomuksesta pihapiiriin rgjoittuvalle
uudistuskypsdlle mannikélle e ole annettu avo-
hakkuun mahdollisuutta. Vaihtoehtojen joukkoa
rgjoittamalla voidaan ohjata optimoinnin tulosta eri-
tyiskohteissa. " Tavanomaisissa’ tal ousmetsikdissa
vaihtoehtojen joukkoa ei rgjoiteta erityisvaatimus-
ten nojala, vaan optimointia varten niille tuotetaan
lagjempi kirjo kasittelyohjelmia. Mallin kéytto pal-
veleekin biodiversiteetin huomioon ottamista en-
nen kaikkea muiden kuin varsinaisten suojelukoh-
teiden metsdnkésittelyn optimoinnissa, myds ns.
alue-ekol ogisissa tarkastel uissa.
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